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relación y signos de agrupación. 


siima. o adición -: y i restiro sustracción I 

, . . .jCvCV/- : -,y: v . • | 

u { ) í¿ ” potenciación ; 1S -?/ ” radicación, i 


SIGNOS Olí RELACIÓN.- 


= que se lee igual 


& que se lee 


> que se lee mayor que. 
< que se lee menor que. 


Los signos de relación nos indica la relación que 
existe entre dos cantidades, estos son: 

Ejemplo: a = b se lee a igual a b 
Ejemplo: a b se lee a diferente a b 
Ejemplo: a > b se lee a mayor que b 
Ejemplo: a < b se lee a menor que b 


> que se ¡ee mayor o igual que, o igual o mayor que. 

< que se lee menor o igual que, o igual o menor que. 

= que se lee idéntica a. Ejemplo: a = b se lee a es idéntica a b 

c) SIGNOS PE AGRUPACIÓN.- Los signos de agrupación nos indica que todas 

las cantidades que encierran se debe considerar 
como si fuese una sola, estos son: 

j ■( ) paréntesis' ; í } .corchetes - • . ] 

r { llaves' ' : -—- barra o,vínculo ; ! 


.EXPRESIÓN ALfiEBRAICÁ¿- | 

Es un conjunto de números y letras enlazados entre sí mediante los signos de las 
operaciones matemáticas tales como: la suma, la resta, la multiplicación, la división, la 
potenciación, radicación o una combinación de estos en un número limitado de veces. 
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Se caracteriza por tener como exponente a una numeración fraccionaria o también porque 
en el subradical tiene letras. 


Ejemplo.- Las siguientes expresiones algebraicas son irracionales. 


1) Ix 1 + 3z 3 + 5 y 7 
3) ^Ir ; + 7/+7^ 


2) 6 .v 3 + 7y 7 +9- 

4) 2x 21 4 2y b &l~Jxyz. 


Clases de Expresiones Algebraicas | Exponente Subradical 

Racionales .. | Enteros Sin letras. 

Irracional [Fraccionaria Con letras 

Las expresiones algebraicas racionales se dividen en enteros y fraccionarias. 

EXPRESIONES ALGEBRAICAS RACIONALES ENTERAS.-1 

Es cuando la paite literal se caracteriza por tener exponente entero positivo o también por 
no tener letras en su denominador. 

Efemplo.™ Son expresiones algebraicas racionales enteras las siguientes: 


1 } 

7 , q „20 


2 ) 

1 J _Z v n 4 _I T 6 




3" ' 5 J ^ 7' 





*2 } 

A + ..2 ,,2 _ 2 ,.3 v 3 , t 3 


-g 'I gj 

PRESIONES;;';;' ;; y 

'ALGEBÍ 

L4IC 


mj 41 F^Ü 

i 1 i s rsUí-fis^s..? 1 

FR 

ACCIONARIAS*** 




| 

Cu a 

ndo la parte literal se cara 

eteriza por el exj 

ronerui 

e que es un entero negad vi 

3. 

Ejes 

mpío,- Son expresiones < 

sIgebraicas raeio 

nales f 

faccionarias las siguientes 



1) 3.v 4-5 v" + 42.- 


2 ^ 7 
7 y * 2 ~ 2 
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Son aquellos términos algebraicos que tienen igual parte literal afectados de los mismos 
exponentes, sin interesar los coeficientes. 

Ejemplo,- Las siguientes términos son semejantes: 5jr\v 2 . 4.x' 1 y 2 , - 7.x 3 y 2 

7 ¡ 2 

Ejemplo.- Las siguientes términos no son semejantes: 4,r\y, 3.x 2 y 3 , 5x 2 y* 



Los signos de agrupación que hemos estudiado son ( ) paréntesis, { } llaves, [ ] 

corchete, -barra o vinculo, cualquiera de ellos tienen la misma función y nos indica 

que las cantidades encerradas entre ios signos de agrupación deben de considerarse como 
una sola cantidad. 


Ejemplo: -(-3x + 5y + 2z) = - [-3x + 5y + 2z] = -{-3x + 5y + 2z} 

- —3.x H- 5 y + 2z 



Los signos de agrupación se suprimen o eliminan de la siguiente manera. 


I o Si los signos de agrupación son precedidos a cada uno de los términos que se 
encuentran dentro del signo de agrupación con su mismo signo. 

Ejemplo: +(4x - 3y + 7z) = 4x - 3y + 7z 

+4.x - 3 y H- 7 z ~ 4.x ~3y + 7z 

2° Si los signos de agrupación son precedidos del signo (-) se suprime el signo de 
agrupación cambiando de signo a cada uno de ios términos que se encuentran dentro 
del signo de agrupación. 
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Ejemplo: ~[-5x + 8 y - 4z] = 5x - 8 y + 4z 


—5.v + 8 y — - 5.x - 8y + 4 z 



Para introducir signos de agrupación se hace de la siguiente manera: 


1 ° Si el signo de agrupación que se va ha introducir es precedido del signo (+), los 
términos que se van ha encerrar dentro del signo de agrupación se escribe con su 
mismo signo. Ejemplo: 5x - 7y + 2z = +(5x — 7y -f 2z) 

2 o Si el signo de agrupación que se va ha introducir es precedido del signo (-), los 
términos que se van ha encerrar dentro del signo de agrupación se escribe con signo 
cambiado. Ejemplo: -7x + 9y + 3z = -(7x - 9y - 3z) 


Ejemplo: Simplificar M 


x~ — 2_yv -f v' 




Desarrolla 


'Para simplificar esta expresión, introduciremos los signos de agrupación en forma 
conveniente. 


’V -r V 




REDUCCI ON DE T ERMINOS SEMEJANTES.- j 

Para reducir o simplificar dos o más términos semejantes en uno sólo, se hace de la 
siguiente manera. 


REDUCCION DE 
EL MISMO SIGN 


O MAS TERMINOS SEMEJANTES QUE 


í-T'MFN 


Se suman ios valores absolutos de los coeficientes, poniendo delante de esta suma el 
mismo signo que tiene sus términos y a continuación, se escribe las 


letras con sus 
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1x* +5a -4 - (7 + 5)x = 1 : 


2) ax J y 2 + bx 3 y 2 — {a + /?),v J y 2 = (¿7 + ¿>)x J y 2 

3) ~ 5A' 5 - lx 5 - (-5 -7)a 5 = -12.v 5 


REDUCCIÓN DE DOS TÉRMINOS SEMEJANTES ©E DISTINTOS 
SIGNOS.- 


Se restan los valores absolutos de los coeficientes (el mayor menos el menor), 
poniendo delante de esta diferencia eí signo del mayor y a continuación se escriben 
las letras con sus respectivos exponentes. 


: 1) 1 1 a"’ - 5x 3 — (11— 5)a 3 = óx 3 

2 ) 4a 5 —12a 5 — (4 — 12 ) a 5 = -8 a 5 

3 o REDUCCIÓN DE MÁS DE DOS TÉRMINOS SEMEJANTES 
DISTINTOS SIGNOS.» 

Primeramente reducimos a un solo término, todos los términos que tienen su 
positivos. Luego se reducen a un solo término, todos los términos que tienen si 
negativo y a continuación se aplica el criterio del 2 do. caso. 

Ejemplo.- Simplificar 5a 2 -9a 2 -i-4.y 2 -2a 2 + 6x 2 

Desarrollo 

Agrupando todos los términos positivos y negativos separadamente. 


¡nos 
en o 



(5 a “ a- 4 a + ÓA 2 ) - ( 

9a 2 + 2a 2 ) = (5 +4 + 6 ). 

- ■ 


= 15a 2 - .1 1. 

] T 

• EJERCICIOS; PI 

^OPUESTOS»- 

D- 

La reducción de los té 

irminos semejantes de: 

(l) 

z x + 5r r + 9r l es: 



a" - (15 -1 í)a = 4; 


a) 


b) 10 c 


c) 14,-- 


d) 6z x 


e) 1 
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Ib**' -4b x+l ~3b x+i es: 


a) ~Ub x b) -llb x+l €} ~Hh 


■X a * 2 -6jc fl+2 -2* fl+2 -7* fl+2 -jc fl+2 es: 


..í-S-í 


. JC-hl 


e) —10 b 


.v+l 




ífsi 


a) -jc rt+2 b) -llx a+2 e) 17 jc b+2 

- a ' v+1 + la x+[ - I la A ' +! - 2Q¿z ' t+1 + 26a * +1 es: 
a) a x ' r] b) — a x+1 c) -32 <r v+I 

9a x -3la' v -40¿r" v -lia* + 14a x es: 
a) 83ír T b) —82¿r T c) a* 


■ 1 0 a" 


33 a x '' 1 


«+2 


e) -15jc a+ 


e) 27¿r' T 


d) 5kr T e) 63 g* 


ií ^ 7 1 f-s 4 *7 -V y-, ^ 7 *-7 ^ ^ r'i r-x -J ¿4- ^ ~A 

x ' v .v y “ A' y — 8a: y - jc y - 1 0 + x' v - 7 a* v -94- 21a: y — y -foG es: 


14;c 4 y - 7 a 3 y 2 — y J + 31 b) 7 .x “ y — 1 4 a 0 y 2 + y J + 31. 


e 


+ 7 jcV - V+ 50 


, , 3 • 

gj — j4 A y—y 




(?) 


x“* 2 -a ’"*-'-7 4-10-3. 

„wh-2 . .. if¡+3 , ,3 


.««+2 + í; a mf3 


jn+¿ 


3a ' es: 


m -a 


ÍB+2 ífr-:-3 , 0 
— a +3 


■■ . 


í.fj 


di 7 r »n +2 -y 3 ít/ hH 3 -f- ? e) __^.«h --2 _ m +: 

&} -173ñ:< b) 330ax c) 157ax 


d) 137 ax 


2 ’ 3 ' L " " y 4 6 


v 3 


2 




-120as 


7 17 i 1 


b) 


a y 3 


9 V 7 


d) 


I. 
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3 2 1 -yy , l y2 3 n y“ y“ 

4 a ' 2 6 3* 4 17 ó 3 


, 19 2 

9 


19 

JC“ - —■ V 

i 

$ 

b) 

— 

12 

4 


12 

2 19 , 

9 


0 

JT 

4- +—r 

-xy 

e) 

— 

12 

4 


12 


•7 y 

-r y-xv 

4 


Simplifica y suprime los signos de agrupación de: 

.r 3 + y 3 -(x 3 +2x 2 y 2 + y 3 ) + í-jc 3 4-y 3 ] es: 
a) -x 3 4- y 2 -2a- : 2 y 2 b) a- 3 -l-2y 3 + 2x 1 y 2 


r ^\ .,,.3 i 3 L 2 2 

O/ y,. + V "í" .¿A V 


(p. ¿ - 


- "> o 

Z A “ V ~ 


c) 12 a: 2 +!9y 2 +2xy 


c) 


3 : 

A' — >’ 
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El objetivo de la teoría de exponentes es estudiar todas las clases de exponentes que 
existen y las relaciones que se dan con ellos. 

La operación que se efectúa en donde hay exponente se denomina potenciación. 



Es la operación que consiste en repetir un número llamado base tantas veces como indica 
otro número llamado exponente, al resultado de esta operación se llama potencia y que se 
representa así: 

exponento j 

| M í 

] potencia - a n - a.a.a ... a j » 


base 


Ejemplo.- 4' = 4.4,4.4.4.4-.4 — .1638" 


N0TÁ..- Para los efectos de! estudio algebraico, la base es literal y el expo.ne.nle es 
numérico. 







leda cantidad positiva o negad 


levado a un ex ponente par es positiva, es decir: 



















’.oría de Exponentes 
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El cociente de dos factores de s 

ignos iguales da (+), es decir: 

! c+>..., 

{-) _ , j 

¡ (+> 

(-) 

El cociente de dos factores de signos diferentes da (-), es decir: 

(+)_ 

v ;"í-)r i 

: (~) v 

(+) I 


RESUMIENDO.- 


e) EXPONENTE UNO.” En este caso es igual a la base, es decir: 


! 1 
i a ~ a 


Ejemplo.- 4 — 4 , 5 —5 

EXPONENTE CERO.- Toda cantidad diferente de cero con exponente 


por aivision se tiene: 


g) EXPONENTE NEGATIVO.» La expresión diferente de cero elevada a un 

exponente negativo es igual a una fracción cuyo 
numerador es 1 y cuyo denominador es igual a la misma expresión pero con 
exponente positivo, es decir: 
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Eiem 


h) POTENCIA BE UNA MULTIPLICACIÓN.- Para efectuar esta operación, se 

eleva a cada factor el mismo 
exponente, es decir: 


/ _ í \ a _ n i n 

{al)} = a b 


Ej emplo.» ( xy ) 7 = x 7 . y 7 


I) POTENCIA BE UN COCIENTE.- Para efectuar esta operación se eleva tanto al 

numerador como al denominador el mismo 

exponente, es decir: 

í ] 

I i 


i ( 


b b 


n i 


Ejemplo.- {—)" = — 


j) POTENCIA NEGATIVA BE UN COCIENTE.» 

Para efectuar esta operación se invierte e! cociente y el exponente cambia de signo, 
es decir: 

P i, ¡ 

I (fr j = ( -r^i 

í b a a ¡ 


Ejemplo.» {—) * = í---’r 
5 3 




k) POTENCIA DE POTENCIA.- Para efectuar esta operación se escribe la misms 

base y por expolíente se pone el producto de los 



Ejemplo.» (x : ‘ 
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OBSERVACIÓN.» Esto se puede generalizar, es decir; 

{({«"' ) ,! f/ - a >HM ' a P 

Ejemplo.- (((3 2 ) 3 ) 4 ) 5 = 3 23A5 - 3 j20 


1) POTENCIA PAMA UN EXPONENTE.- (Escalera de exponentes) 
Se le reconoce por la ausencia del signo de colección, 

Ejemplo.- od" - a jl6 - fl 4j04672i 


OBSERVACIÓN.- Para efectuar esta operación se toma de dos en dos de arriba 


hacia abajo. 
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^ 'cantidad subradical o radicando 

a) DEFINICION.» La raíz n-ésima de una expresión es otra expresión, que eleva 

a la potencia n, nos dá la cantidad del sobrad leal, es decir: 

j tfp r C¡ ~ r K ^ 

b) LEYES DE EXPONENTES PARA LA RADICACIÓN.» 

1° RAÍZ DE UNA POTENCIA.» Para extraer la raíz de una potencia se escri 

la misma base y por expon-ente la división é 
exponen te de la base entre el índice del radical, es decir: 


\¡a p - a n | 


rp» v 5 ¡ 7 

Ejemplo.» \/.v 
QBSERV ACION. 


! 


pueae generalizar, es decir: 

n.(X.¡8f- j 

• ya i 


Ejemplo.» Simplificar la expresión algebraica 


Desarrollo 


Aplicamos las propiedades: 


'V C( — Ü 1 ' , \¡ y -y a — -y ü 
















Eduardo Espinozm Ramos. 


2 2 


E 


7 „ X 2 .y2-3 ¿113 ¿3 j 3.5 . y Z3J .y 3 ¿2.5 ^2.3.5 


3 7 7 

jc s .v 5 .z 3 - 5 


í , i , 2 1 + L i 

x 2 25 30 y ó 30 5 ¿30 3 lo 


3 7 7 

;c5. y S¿Í5 


\ iS 12 14 3 2 2 

r 30 -y30 7 30 y 5 ->,5 y!5 


¿S — 


tc * 5 .y JtAy .z* 3 y* 1 


3 7 2 

*Uy3-z 15 


3 7 2. 

jc 5 .v 5 . Z 15 


E ■ 


7 2 

V 5 5 


2° POTENCIA BE UNA RAIZ.- La potencia de una raíz es igual a ía raíz de la 

potencia de potencia, es decir: 


r»l /» s!> „ i 

{ va,; 7" — \A a ~ ' íf3 ' 


Ejezni 




(dl^f =í/(a J ) J =^a ! 


RAIZ DE UN PRODUCTO. 


de cada factor, es decir: 




12 27 


vrp ° ? 3/ 19 í 

H/Semplo.- M a ~ i? 


?/fl Í2 .# 7 ’ = a 3 ¿3 


4° RAÍZ DE UN COCIENTE.- Esta operación se realiza extrayendo la raíz tanto 


¡ U& a j 

■ '4 h ijb -\ 

























20 


Eduardo Espinoza Bmncs 


Desarrollo 


Aplicando las propiedades: a n+nt — a n .a m 

5" + 5 ,,+1 + 5 fl -' 2 __ 5" + 5".5 + 5".5 2 5"+5.5"+25.5" 31.5" 

5" " 5 ,: 

Luego la respuesta es c 


31 


Hallar el valor de x sí 2 3 =512 


e) 3 


ssarr 


e) 


1 

2 


Aplicando la propiedad: a m - a" entonces m = n 


2 J =512 = 2^ de donde 3° =9 = 3 ¿ entonces 8 A = 2 


3 \ x 


:omo 8' =2 entonces (2*)' =2 


entonces 3x = 1 de donde „v = — , Lueso ia respuesta es d 

i ■ ■- - —i 


a 


i.v+3 , oV+1 


OI O' 


lorde E 


?Q 


29 


c) 




Desarrollo 

Aplicando la propiedad: a "' l ' m = a " .a 

3- v+ 3 _¡_ 2,- v+1 3 3 .3 v + 2.2 v 27.3' v +2.2- v 27.2- v +2.2 } ’ 


¿i = 


2 y 


2+2- v 


4.2' v 


Í-.2' 


, porque 3 ;v =2- v 
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{“aS 


29.2- y 29 

4.2- v 4 


52 Qi> — b — o , Cí valor üe 
a) 27 a b) 3ab 


i .. i 

Luego la respuesta es j b i 


^ gl valor de M ~ ab c,b es; 


c) 277? 2 


Oy| 


e) 9b 


Pes a rr olio 

D-s acuerdo a la potencia de un expolíente se efectúa esta operación cíe arriba hacia a o ajo 








M = 


7 

'7&+I v 


7.7 ‘ 


f 49(7 ) 7,7" + 49(7 } 


8.7» l 2b 


oo./‘ 


simoiiticacíon 


/y r? 


7 7(7) 


de goí 


r fz-l-í - 7 b 
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La simplificación de E = [(—27) 3 + (—27) 3 + —'] ■" es: 

81 


b) 


e) 3 


r 

Aplicando la propiedad a~ n - 


1 


. a 


_2 

(-27)* 3 


1 


~ í-3) 2 9 

(~27) 3 


,9'7'i 3 — . 


(-27) 


2 (-^ 243 

(-27)3 


£-{(-27) 3 + (-27) 3 


1 - 0.2 


1 1 227--i+ 6,-2 

9 ” 243” 81 ] _L 243 J 


V -- 743 2 

5 - 5 


OJ ‘ o o ' ■'l 

^ ¡yAS-is /-As 

=! 7 r = 7 2 


. r „™_ 

por ío tanto ja respuesta es ib) 


V 


Sí a° ~2 ; b‘ 


V Pj í (1!’ }-i* 


a) 7 


&) 7: 


ai) ib 


eji 0 / 


L*esarr©fil« 


Aplicando ías propiedades: £r w+ " - a M . 0 . n , a nb ={a b ) n 




i, „ • 7_CV ? 1 ' .i/',/; , f 

£ = -r O — Ll + ¿7 

Luego la respuesta es J e j 


a : ' b + h z “ - (a b Y 4 - {b a ) 2 = 2 J + 3 2 = 8 + 9 ;= 17 













Temía de Exuonentes 


■~¡ -i 

¿3 


f S * 




Sí x* = ~~ , el valor de E = x 2 es: 
9 


a) 27 b) 9 


Aplicando la propiedad a !nb = (a b ) m 


E - x 2 = (.r) 2 - (-■■) 2 - (9) 2 - 3 3 - 27 




d) 


e) 243 


' 7 i ; 


Luego ía respuesta es j áj 


Sí tn n — — v n ,il — -2 el valor de £ — m" +??"' es: 

■3. ■' 




Desarrollo 

Aplicar las mismas propiedades que se uso en (8) 


- 3 2 + (« 3 ) m = 3 2 + {«) 3 - 9 + (-2) 3 - 9 - 8 = .1 


Luego la respuesta es ¡ & 
La simplificación de E = 


Ofl-í-J _j_ -f/i-r-Z _ ■ 

~ 77+2 


b) r 


DesarroUe 


Api icando la propiedad: a r,i rK ~ a m .a ' 
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2" +3 .f 2 n+1 — 2"’ h! 2".2 3 +2".2 2 —2".2 8.2” -f4.2” —2.2" |0.2 Í 


4.2" 2 


por lo tentó la respuesta es fbj 


Sí - a", a > 0. Hallar el valor de a ia 


a) 6 


e) 7() 


Desarrollo 

Aplicando la propiedad: bases iguales, implica exponentes iguales, entonces se tiene: 

a o „ 

a (l — cr de donde a G = 2, como ~ 2 , elevarnos al cubo 


\o a ) 3 “ 2 3 de donde ¿r V; = 8 . Luego la respuesta es ' : é\ 


Si se cumple x x = 2, el valor de £ — ; 


v l+ -- + 2. V - J 

. j-A /ac* 


b) 8 


Desarrolle 


i+i o 2 

-V *+- 2+— 1-i 




por lo tanto la respuesta es e 


Sí a b = -Jl, t 


— ,, -J 2 a lj 4- a 1 ’ n p 

2, b“= — ,el valor de £ - í— —— 

2 . 


Desarrollo 


¿7 -f -a o/ ' o," = ü ' + o, 0 = ci ~ 4- ci 


77 .. Ti ... 72 7| 

z 6 ) 2 -i-(í7') /2 — (-72) 2 +(^¡2)' Jz = 2 4 +2 “2 
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7 2 


!, -- - Cl 

..... h<‘ ■“ o. ha" -/W 2 " -Lh - 


b a +b a =b a a +b aM -b tí ■“ + h 1 ' -b 


7? 


? — 


= (//' -i- (// }' 2 ' = (^±)^ + (^) 2 


72 71 

í 2* -i-2 2 




A A’ A 
(JiA 2 2 2 4 


3y2 
? 4 


ahora reemplazando (i) y (2) en la expresión dada 
72 75 

/? ,J . ,h'~' ! .... O 4 i n i .... ;;2'.r 

r _ , C( +a .pv: "‘ 1 1 •j'2-72 _|* ; 4 -j 2 V 2 _ _g 

ud" 1 ' , in 1 ” " -J2 \¡2 


2 4 -i- 2 2 
372 


... (2) 


por io tanto la respuesta es ¡ a j 


n 4 » 


La smioiiíicacion d« 




c) 9 
Desarrollo 


dt .5 


tííN-S ^íí" + 1 . o<7° 

3 — J "lo 


9.3 a -3.3" + j n =7. 


3“ -3“'"' +3" 




9 3 


L V' '7 V 
+ 3 - — .j 


/•T* 


reemplazando (1) y (2) en 1.a expresión ciada 


l , -y'í 


= 9 . Luego la respuesta es j c ] 
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Sí x A = : \¡3 el valor de E-x x ~^ K ' es: 


a) 1 fe) 3 e) 5 

Desarrollo 

Agrupando la expresión dada en forma adecuada 


d) 7 


e) 9 


E - x- 


-v ~~ A 


{.X a ) ( '' } - (%¡3Y - 3 . Luego la respuesta es 1 fe I 


Gj2A-+l O-T njf-i 

La simplificación de E - " ■■■■■ ■ ■ ■ ■ .- es: 

5 2 a '.3' v ~5 2 ' v_ . 3' v_ ’ 


0 5 


b) 10 


c) 15 
Desarrollo 


d) 20 


5) 25 


r — ? r ^ v 'y V 3 1" ^ V / - ^ •, /— 

,-!,-] 0( - d.5 .3"-5 .— 5 .3 (5—) 5- 

“j—* 3 *) 3 ° v o ' 


1 14 

o o 

D 3 


f-z.v n.Y ¿r 2.V--J -i 

j ,3 —5 .3 


) o-v-l 


5 2 - v . 3 - v - 5 2 L3 v (1 ----) 


15 


oor lo tanto la respuesta es j a 


15 


1 14 

15 15 


„o 


La simplificación de £ = [«" 
a) a° fe) — 


es: 


c) 


d) 1 


i) a 


Desarrollo 


Aplicando la propiedad: {a 11 ) l!! - a‘ 


E ~ 1 a 


a" u, “ = a - ia ~‘" , * a "‘ > =a- (a *' ) — ai 


Luego la respuesta es 
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^" A Si M — (——;—-) 1 ¿y N = -) 1 , entonces MN es igual a: 

« a ~Jb ~ 


' -i u í.-i 
í< i o 


a -\- b 


a — 


f! , « 2 -s 2 

d ' — 


b) 


, 2 2 
o - a 


e) 


v (b-üY 


€) 


2 i ■> 

/? + h 


liesarroslo 


Mi - í 


„-2 h -2 

y-l 

fl“ l + 6" 1 ' 


+ £?' 


1 i tf+/> 
~a b _ ~ab 


a ~ — o 


ir —a’ 


crldia-tb) ab(a -\-b) _ ab 

ab(b " - a 2 ) (b - a )(a + b) b - a 


Por lo tanto 


1 a’b 


ab 


i b- 


■¡Tih-a) ab(p--ü) 


a (? ao 


Por lo tanto se tiene: j N 


áb{b ~ c¿) 


(i I) 


MN 


ao 


mego la respuesta es ot e i 


b-ci a.b(b-ü) (h-ay 

_ J „1 ¿.jp >7 í ' ¡ ,-, í> yi ('/)•' )” I a ít/y'gg- 


jl 


roí 


C; 0 




Ucssrroi i© 
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Aplicando la propiedad: (a f! )'" — a' 


E = ) a .{b a ) b [(a a ) b ] a \{b b ) a ] a = a ah h ab .(a“ h ) a .(b ah ) a - a.b.a a b a 


(a.b).(a.b) c ‘ - (1).{1) ÍJ = I • Luego 3a respuesta es a j 


Sí = 5 el valor de E = x x+x es: 


a) 25 b) 25 2 c) 25 3 d) 5 2 e) 5 : 


Aplicando las propiedades: a m * n =a m .a n ; (a m ) n = a” m 


E = X ' v+A ’ í+V =x x+*** -**+ 5 * ^ x * x 5 x =X 'A (^)5 =5 .(5)5 = 56 = (52 } 3 _ 25 3 


Luego la respuesta es 


,— 5 9« . 1 c n 

Sí n~-\jjz , el valor de £ = {—-)" _I es: 

' A"-l..4 7í 


d) 5 


Desarrollo 


r . .12" -í-18" 6".2" + 6' , .3 n } r 6" .2" +3". - 

£ =( _ )'■ * =(-— )« =l—C-)J« 


V 3 Í! 2" 


c i 1 11 

f(^)"(1)]» - (3")« =3« =3* =3 . Luego la respuesta esFc | 


(22) Si a 1 ' 1 " - flV2 el valor 


c; - 


d) —— 


Desarrollo 
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Lomo a 


jr 




entonces a' 


J2 


V2=22=(-) 2 = í~) 
2 2 


i „ •“ 


1 i i [ -7 P 

- (-) 4 = (-)* 

■? 2 


.1 -i . 

reemplazando (2) en (i) se tiene: a' * = (•-) ** > ai comparar se tiene: 


a ~ — y de donde E - 




Luego i a respuesta es ! c j 


Sí h a =5 y o' - 1 el valor tíe E~cT' -í-/; 


O'j OJ 


-d) 72 




t wi-« .... ,- r "; - ,, 

! — ¿f ,í? , \í.( ) — í.í , £/ 


— a"' -rb í ' 


-rb" a = (¿r ! )‘ 


-l-:r 


+ 25 = 57 


57, luego la respuesta es a | 


NOTA? a 


1241 


= \Í2 el valor é 


es: 


a) o 


Í-O ./9 


Desarrollo 


¿ = x: 


= (95 A )! = 7? =2 


Luego la respuesta es c ] 

° A !_j 
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NOTA: Se ha aplicado la propiedad a nx = (a x ) H 


6 X ±15 X - 

Si xy - 2, el valor de E ( .~. -> r + xd .2“*. y es: 

2 X + 5 a ' 


i) 10 


b) 


c) 6 


= (—- 7 -—)^ -[3'<-- O x 9 - 3 
2 + 5 2 a + 5 2 + 5 

x x .2~ x .y x = x x .y x .2~* ~(xyY.2~ x = 2 X .2~ X ~ 2 o = 1 

ahora reemplazamos en la expresión dada: 


¿A' , j jrX ± 

' - —T_)- v -j- x x .2~'\y x = 3 + .1 ~ 4. Luego la respuesta es \ d 

2*+5* ' ' 5 


5 +2 

26} La simoliñcación de E - —-■— es: 

A Vi 1 ’" 0 +2 1_fl 


ríl —1 , n(l— 1 


a) 


b) 5 


e ? i u 


d) 


üesarroiK 


5«-i H _ 2 0-1 s íl_1 -i- 2 o ” 1 5 a_l + 2 a ~ ] 2 fí_1 .5‘' _1 (5 o " 1 + 2" _l 


E = «7 


sya-\ 

5 a - 1 

ry\—a 

1 


5«-i 


- 2 0 ' 

s-a-X 

7r T 

i «d-« 

■ ol-« 


1 


í 0-1 +5 «-i 


2 í;_! + 5 °“' 


«-> 9«-> " 

2 °- i . 5°- 1 - { 2 . 5) 0-1 = 10 o-1 


«”1/1 


= 10 a ” 1 = 10 1 = 10. Luego la respuesta es 
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3 12 


\¡G 6 .\fb J = \¡a 6 h ~ a 3 7 4 ! 5 


b ‘ — a\b 


( 2 ) 


reemplazando (1) y {2} en la expresión dada; 


fe? 


) 6 _ a~ l .b 4 _ £7 4+1 f b^ n 
~ a\f ( ~ a^~ X o ] 


de donde (—)'* = (—)" por la propiedad; bases iguales exponentes iguales entonces n-5 
a a 


Luego la respuesta es | c j 


\jb 3x ~- 2 í/¿f' v+4 - v 

Al simplificar - ■■ ■'■■ == = ■- se obtiene: 

3 W +3y 


tíü } 

di) b J \íb 


6 <ll9b x .b l2y 


ib) 6 4í7 9 ^ l2y 


;) btfb 


c) Ly b 


3-V/y 9.Vrl2 V 


Desarrollo 


Aplicando la propiedad \fa m = a 


-v/ ; 3.V- V 2.xf, X+4 V 

v u • . V ¿> 


.1A—V A't 4V j.v- 

b~.b~ b~~ x 


A 


¿? 


•V At4v 6a— 2 v-r.í+4 v 7x-r-2y 

O y ? o V ? •-) 

b~ 


a-j-j y 

b 3 - v 


7.v+2y a-!-3v 21 a-:-6v-2.v~ 6 v i9.v 19 

-b 2 - v :iv = ^ = b ( ' x -b 6 -b 3 Mb 


Luego ja respuesta es 


Si tenemos que :r " y m =10" y '■'-" 


Í0 W , entonces el valor de .4 - (xyV v será: 


a) 10 


10 


w (-) 


10 


3) (—) 1() d) 10 10 

10 ' 


e) VIO 


















feoria ae txüonemes 


Desarrollo 


í.v" y fK “ ÜQ" .. . t 

Como < ' , multiplicando ambos miembros 

\x m y n - 1G ,fí 


x n ' y — ;{(} w+;íi . por la propiedad a n b n - ( ab )' 
(vy) fí 1 — Í 0 t!r,?l 5 oor la propiedad o. A ■— b 11 a 






... 1 i 


ahora nuevamente con las expresiones ciadas 


■t, M 


i A y 
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Desarrollo 


J243"-ÍS1" _ J 3 5 ” -3 4 " = J 3 4 "0" -1) = = 3/^ = 3 » = 81 = 3 . 

V 9" ~3' ! v 3 2 " -3" \|3"(3 ?! ~I) ]l 3 f! 

como 3' ! - 3 4 de donde n = 4 
Por lo tanto la respuesta es [fe j 

/?“ 

Al simplificar ■ (1—A.) 2 se obtiene: 

f 4 c 

V c c 

a) 0 b) 1 c) 

2 3 2 _ 3 

d) (!-™) 2 e) (!-^-)~ 2 

Desarrollo 

1 V 2 2 

Vp-, j~, — { - ~ 1 n ~ — _3 !l " — 1 — ;?{' 

n~ 

2 2 ?2 2 _ 

E = ~ ~~E —- ---(1 —1—) ! , reemplazando 

I 2 2 3 n~' 

t C 2 ' c 2 

2 1-m 2 , _ 2 , 1 -m 2 1 = 1 1 —m 2 _ 1,1 1 1 

m n? m m 3 m m mS m ra~\ m rrf 

E — /??"’ - f! - -■■--) 2 , luesb la respuesta es I' € j 

ln2n+5 o •a2«+l 

/-"S „„ J3 —9.3 . . 

(34) Al simplificar Ir — r, ~4 -—--se opcieñe: 

; \¡ 243"* * 

a) 81 b) 27 c) 9 d) 3 


e) 1 
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r-\-,p v 

) J 


= rtS*(Ví* V®’ ]®’ =[* Jr (^ 

=[x*(.í*- i n- > ' =[x*(x' I -')] í ‘ 


Luego la respuesta es l .iTj 


, , - „ r VÍ69/'v/255M289/' 505 i • 

Aisimpimcar E~[ y \< va* ] se obtiene: 


a) x 


35 


b) X' 


c) X 3 
Pesftrr©!!© 


d) 


Aplicando la propiedad ~ am] -Jx 


^69^225jJÍB9jj5 ^1105 _ pfÍ95yfñ5d22lJ~j3 ¡05 


_ p/Í95.225.22i^j5 p 105 „ |-3.5J3.17/7iTiI 105 _ r-.-3.5.13.17 A- j 117 - y 5 - 


Luego la respuesta es j : fe¡ 


4"~ ¿ 4-1 

Al simplificar E - »-4 —- 


se ootieni 


V 4 +1 V 5 J_ " 

) 7 c) 




ij 


sii rroííW 


Aplicando la propiedad: A 


14" - +i 
v ÁddT~ 


r + 


fl V 5 J “" +1 1 

\l 4 «- 


1 ¡5"” 3 4-l 

“ + «-3i“i r 

•i 1 vr-H 

‘i 5 


.4" 


j-1 


«-2 4 " ~ r'Z_ ~t) 4 - n-3 5 n ~ 5 (- _ 

\ v 1^4"“ 2 r 1 + 5” -3 ' 















Teoría cíe Exponentes 


37 


n—¿, n- 


(39 


= + "-$ 5 h ~\= 4 ^ + 5«“3 =4 + 5 = 9 . 

Luego la respuesta es ¡al 


„ í (b“.cT h r c 

Ai simDlíncüi' la expresión ü = m — --—— 

Í(ü h ) c -“.(b a t 


se obtiene: 


>, 






ab 


£ 1 ! 


e) 
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jW¿> 2 =^é (~) 2 = V-flír)* =« 3 (f) u 


vv 


.vi 11 

= íi 3 (.£.)6 — cfi h 6 -C 6 

b 


... ( 2 ) 


reemplazando (I) y (2) en la expresión dada: 


¡(abftfctF ~ 

1 =a- - (ai?) 9 , de donde se tiene: 


a x Á(r? 


abe 6 b 6 


10 


¡_£ 2 h £ _10 JO 


} - (a¿?) 9 , simplificando a 3 .b 6 6 - a 9 b 9 
n 3 i? ^.e 6 


La única condición para que se cumpla la igualdad es: 


, x 7 a* 10 , , 1 _ . . . . , frr 

3 —— de aonde a* = —, Por lo tanto la respuesta es & 
3 6 6 9 3 ~ 


& 


. . V4V4V4V4... 

Al simplificar 2? = J — ~ ■. — se obtiene: 


16 

i I 


b) 4 


5) 1 


BesarroSl© 


oCS. 


o el cuadrado 


a 2 = 4'^4^/4^474” 


de donde 


entonces | a =? 4^ 


(1) 
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! 16 




16 

,í 

3 ^1 16 


elevando al cubo y 3 — —===== •> de donde 


r i6 i 

i 

rir i 

I 3 


V \l 

í 'i 

1 


1 ° , ¿i -i . 4 4 

•— entonces v ' = i o =? y = l 


al reemplazar (1} y (2) en la expresión dada 
E — — = — = 2, luego La respuesta es] c&j 


^ *“ ' " ’ ” • •' ^ ..y: 






m = n\m ■■■■ ij 


Ahora aplicamos la propiedad v a !,i - (ya)" 1 

I / ~ ¡gnu t — u i —:;(>«—!) —írs{r¿'-l) 

<JT ¡ 4- ^2 %/2 4-^/2 -1/2 ‘ -f-y2 

. ” ’ " — 

ryiil , QÍÍ ryM 2^ _j_ 9 7í 


i- Z " _ /. .L H- Z . 


Al simplificar la expresión 


1 ^ i 


0 w i .'Jfl p 


luego la respuesta es 


ODtlCIlC ♦ 


d) 8 
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{ Afi\ 

■cy 


Desarrollo 

Sea x-%¡4 + ^4+ $4 +... , elevando al cubo 
x 3 = 4 -f 3 /4- -i- -i¡4 4- -^4 4-... , de donde |~"? .==. 4 4-~xJ 

v -v-"- 7 

Jf 

3 4* (\¡4 4- ^4 + 3 /4 4-... ) 2 3 + x" 3x + x 3 

i+(f^4+z¡4r:r ] I+x 1 " +1 

ahora reemplazamos (i) en (2), es decir: 

„ 3x4-x 3 3x4-4 4-x 4{x+l) T , _ ra 

E --=-- ■ ■■■ . — ~ 4 . lluego la respuesta es : n 

X 4-1 X4-1 (x-fl) 

27 45 / 3*** 1 yi 6 ■y-r-' fi _,-r- ( 

La simplificación de £ —[ •\/( V729 )■ ]" es: 

a) 1 b) 4 c) 9 Q) 25 

Desarrollo 

para facilitar la simplificación haremos el siguiente cambio a = 4 
dada: 


( 1 ) 


( 2 ) 




I -r ¡ U i<i (l 

/C V729 J y 


(-V ) 4 / J .J/ ' -,-íi > I -Jl _ 

£ = [ y( y729" Y j - \K V'/2$ 


3 y y . 3 1 

\¡f -W79Q- - I 1 


: Kl'-ífnt/' ~ : ^jl29 b ' ™ #729 - %/? - 3 2 


donde b — 3 45 por lo tanto la respuesta es | "c 













Teoría de Exponentes 


/7> 
( 43 / 

V/ 


. ,/ 243 /v^r. \í 

Aí simplificar la expresión: E -- í V3“ j ' 


a) 


h) \/3 


j_l ,. t) 

i ' - v se obtiene 


el) 1 


e) o 


Desarrollo 


Haremos una simplificación previa: 




v3 


•\/v43 ~ /ñicX) — • x 2 — 7 - — "i 3 2 = 3../'3, 







.mí f ,jí, ¡ 31-—~r 

£ = r ^3 3 n 3 ‘ 


v 

! v3 1 ’ 




r 9^l n ^i v/ií'-'-F 

[ V J" I 1 


e/ 3 5 ' 


ck/ 3' 1 3' fl .3.^ 


1 - r ' 


9 V 3 /„(.)A 0 1 J /o 

-- \/j ' — O'"'' — J 


.riego ía respuesta es ; á i 


_ f r f r^~ {— 

í'4é) La simplificación de A - h/P .2'.-f/2 


i-) 


c) 8 
Desarrollo 


O- - ‘t t) 1 —‘ - - 

Aplicando las propiedades = (—) K , (tya)"' - a 1 


d) 16 


e) X 


1 — N /o i i 

E - \ Jl^ 2 l] - = [2 2 .2 v/2 .2''~ ] (2)í 
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¿O* 


■ti 41 4I + ^. -ñ 


= [2 2 .2^.2 2 = [2 
Luego la respuesta es j d] 

La simplificación de la expresión E ■ 


2 p /2 _ j-^ 2-72 j \/2 rjlEl.4Í 


2- = 2 = 16 


a-b[Z¿b 


es: 


€} 


el) 2 


e) 0 


ísarroll© 


_ 

Aplicando la propiedad a/ n'" = /?» 


“-Pié/ 1 + a -$4 b ( '~$2 2a -b a ~$2 2h 2“~ b + 2“~ b 


2 a 2 b 


a -¿>L iTi-b a -b r-.a+L 

V ¿ V 2 




2 íj 2b _a+b 

—.Oa-b a-b _i_2a™b a~b 


2a—a—b 2 b-a-b a-b b-a 

— 9 o-¿- o o—¿) —- -y a-b _j_ •■)«-/> — 9 ^ — 2 -}- 


Por lo tanto la respuesta es; 


O 9 




Si - V -H- 


h.20 ,, y 


v , ei valor ae v e 


20 


e) 18 
jjgfííi rrol 


domo >'~ ¡ ~~ 


i.! 


elevando ambos miembros 


,3 v-20 


ce aonae v 


3v—20 . y __ .,,y-l / ,, v 


v 3 -’ ¿0 - y y — •y T ~*.v y - v- v 5 ,y , efectuando la multiplicación 
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43 


¿í®h 

zy 


3 y -20 _ y y _ y 2 ,y -1 _ y y ? simplificando 


v 3 - v 20 = y 2y 1 entonces 3y - 20 = 2y - 1 


Por lo tanto la respuesta es j fej 


i ~ ¿i 1 " 1 ? el valor ae í& expresión 


« /• y:' 2fí¿> ”// \-¿í * / r '“íí yi> 


(¿T") es: 


y' ¿1 


Desarrolla 


E~ \¡{a ) (P ) - i a 


2¡i b ''f' ¡xr 1 ' ab 

.V 


= \/¿r Vi? ^a laiy * b 2ídr " ^ a 2ci - a '\b :uJ, \ coulo b a ~a> 

bíi° ü b a 3 l 


/?" - b . Por lo tanto la respuesta es i o j 




Uh+fcl 


V¡6 -77 






a) 


¡rO 3 
Desarrollo 


I) 


Aplicando las propiedades: *Jab — '-.‘jaJlib , yj’tfa — "\ía 


e) — 
a 


*?«***$fii m l+r t/A H-«/5 




»’+íf »4 ,M^4 = 1*^4- = 4 W* 


¿í. 1 = 4 


L_U 




















Eduardo Es; 


-r 


(si) El valor de E = g 9 ~ -rió 16 + 100'* 2 

a) 4 b) 8 c) 16 

Desarrollo 


d) 32 


Hacemos el cálculo de cada uno de los términos 


vr- 


_i ~T A_ i 
g 9 3 r 8 92 = 8^= 8 3 = 3/8=2 


i ó 16 * ' =i6 16 " ’ = 19 16 4 = 16 163 ~ 16~ ~ \fl6 = 4 

-¡r 3 ” 1 _ s “ -i _\_ t 

1OO 32 ' 25 B -100 32 " S = 100 32 ’ 25 2 = 100 32 5 =1002= . x /iG0 = 10 
al reemplazar en la expresión dada se tiene: E = 2 + 4 10= 16 

Luego la respuesta es í s i 


\ÍX¿ 


Al simplificar E - [(-32)" 0 ' 4 -í- (-64) - +(-) " h-(—) 16 j 


c) 




D (vS í?¿ jf 11 § 


Hacemos los cálculos de cada uno de los términos 


(-32T 0 ' 4 = (-32) 10 = (-32) 

i i 


(—2r 4 


2^ 2^ ’ 2 ’ 2' 


pinaza ¡Ramos 



v 1 , . 

se obtiene: 
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rri 


125 



5 


! 



reemplazando en la expresión dada: 


-. O \~0.4 


(-64) 




2 + 5 -!- 


•7]- 




■ 0 .; 






O 2 _ p 2 _ pv3 


/r2? 2¿ 

\-¡i ) =W¿ > =vj 


— /12 v-25 


,22 


¡^_ ¡ “ \TÍ _ /ryj2\T3 _ _ 9 2 fi 

F - . 
~(2ó+25-22) 


o /3 T /2 ?n /6 7 25+26 .25 


9 ( 26 +25-22) ^(26+23-25) 

o23+26—26—25+25 .22 922 .25 ,• 9 9 ',25 ^22 



respuesta 
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V 


Si x x = n Jn , el valor de x es: 

a) n b) Jn c) " V» 


d) 1 


í) n‘ 


Como ~ !1 'Jn , elevando el expolíente , ambos miembros 
í.r '' '* f =» 

ahora aplicamos la propiedad (¿j”) m = ¿r ,7M 


«•¡■i 


I** f ={x' ! ) A = (*" y =(x” )<•* > = « 


pero n = * ,!C> " 
al reemplazar (2) en (1) se tiene: 

Lx'‘ Y A ) = "fn ‘ ) , comparando se deduce qu< 


(1) 

(2) 


x ‘ = "/ñ de donde .v = 's/^/h =" %/ñ = " %/ñ . Por lo tanto la respuesta es 1 c j 


R'-i- 


«r 


55) Al simplificar ía expresión £ 


se ofoíie 


ht j 


c) Js 


i o ¡ 


Desarrollo 


Para facilitar la simplificación hacemos la sustitución a = JE de donde 




a “" . 


= 5 puesto que \i a" 




por lo tanto la respuesta es 












Teoría de Exponentes 


/TN. 


La simplificación de E 


_ a~íi)'\unfcyfr' /¿\^2 . 

- ; ./ J -v—) Cü - 


a>' \ 


£ 


b) i[l 


c) 2 
Desarrolle 


el) I 


Para facilitar la simplificación hacemos la sustitución o. = : í/2 =4> ¿r = -v2 =? ¿r - 2 


£=«-« átf/?* f- 2 * ^ ■( - ¡ ;fi = )“ r 1 ^ 1 


/ó> ; 


(2-fl)- 


(2-afrT 2 4 - 4 a _ 7 ¿-«P _ 1 _ 4 /A 

= Va .a .a = \¡a — \!ü —o. —u —a — 'íl 

£ — v2 . Por lo tanto la respuesta es j I? | 


t „ v-v-.r 

Si a* = 4, el valor de £ = ai" 


8.) I 


M 


,/2 


á) a/ó 


JLiesarirollo 


;r " - r v • Y = (x x "f =4 = 2 : 


como (.v Y — 2“ de aoncte r 


V a' v - - v /2 • Por lo tanto la respuesta es [2b j 


[Sm La simplificación de la expresión si 


e) 8 


"Jf ?! o - - /o /LT 2 ' . :'o 

l;í(2á ) v ‘-(a/2 )•" es: 


el v/i 


í ? Jj 0 g «is y " J* iC'.i g Ü v \¡ 


Aplicando las propiedades: a'" = ■—-; a m ~'' = a ,a 

a u 
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E = y(2 2 ' 1 )^.(s¡2 2 ) v¿ = “ V(2 2 > v¿ (V'2 2 P 


■^2 




42 fi 2fil Ú. 1 1 ,.V2 3 V 2 _ 3 

V2 2 ,/2"2 - y 2~ 2 .2 4 = (2 2 T 4 - (2 4 / 2 = 2 2 = 2-s/2 


por lo tanto la respuesta es fe I 


„ y 15 ' 

Al simplificar E - se obtiene: 


y' r y v 


&) y 


b) — 


c) xy 


d) y AT 


et je 


Aplicando las propiedades — = a n m , y o m = a n 

a m 




y } w >’' \ _ (y-^rjy\y-x 2 yy-y 1 


V / y 


(,V-JT)“ 


(>' -y^j y xy+xy-x 2 -y 2 „ (y-x)d-¡ y - x f _ ^ (y-x ) 2 _ -> ' 


- y 


£ = - 


Por lo tanto la respuesta es j~fe 


63* 


Sí a = son-soj 


.rnfi-l , o»-l ÍT/I--1 

OU t/ , JO 

—-7—-:— ; ¿> - 


aj 


V 50 1_ " + 2 

b) 50" 


V 5 I_ " 


/alor de a b 


d) 1 ■ 


ej 5u 


Desarrollo 


Aplicando las propiedades: a n - ~, da = a " 
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rz 


V; 


-.-32 


-16““. 


:,- 8 -3 


-1 


mí Al efectuar la suma E~21 ~ +25 H> + 125^ se obtiene: 


:) 7 


d) 9 


s) 13 




La simplificación de £ 


405 6 .200 s 


375 4 .3240 3 .ó 48 2 
) 3 c) 1 


Al simplificar ¿?-[(•”■) 3 +2(0.2) 2 *~(~) 3 J -0 "'’ se obtiene: 


b) - 


c) 


16 


99 


Al efectuar A + B, donde 


I - 2 ■> 4 , 4 . 9 - 8 • (ñ?) 

A - [(-T + (-} ~ + ] 0 "', B = [8(—) -2 - (~r J ~ A" 3 ^ 5 


se ootiene: 


O; o 


d) 2 


e; 




L,a simoinicacion 


[( t )(”)” 2 + ( t ~ t ) 3 - H — 


i —) M - es: 




b) 2 


3 1 


O; U.D 


(Í0) 


_,-l n -l , 

La simpimcactón de E = [16 " -1-8 • -i-4"~ J” J es: 


-) ~ 


e) 1 


W 


AI simplificar E = ([3 1 + (--)~ ! ] “ +f(’~)“ 1 ’) 2 se obtiene: 

2 ‘ 9 5 


a) 3 b) 73 


d) 72 


i) 1 
























Eduardo Espinoza Ramos 


-<üy*a 


Al efectuar E - (-—) 16 se obtiene: 
27 




A! efectuar E 


se obtiene: 


a) 1 


b) 3 


e) 5 


e) 9 


_-,o 

. • rr „ 8 -3 + (9 -1 ) 2 " 

l& simplificación de E - — —t— -es: 

(125"" f" -36" 0 ' 5 


a) 5 


b) 10 


c) 15 


d> 20 


La siraplificación tíe E ■■ 


o-v+3 , o-t-H 


2 ,í+1 + 2 X 


c) 7 


La simplificación de E = (a-" ) ‘\.v 2 (a- 4 ) 2 es: 


La simplificación de 


c) 2( 




5.2 -2 -i- 6.2 

A1 s i m p 1 if i car E — -s e obt lene: 

1 —15,2' v -2.2' v+3 


a) 1 












Teoría de Exponentes 


:> j 


\27j La simplificación de: E = (a; 2 ) ;\x~ .(x 4 ) 2 , .x.^O es: 


(28) 


f t it Vl 

v 


rzt) 


SEJ 


a) 


v 6 


q\ Q 

ÍÍ / ij 


(29) La simplificación de E - — 


i.,a simplificación d 


simplificar 


{33) 


Al simplificar E — [ 


a) 4 


Ai simplificar 


a) 64 


b) 

t .4 

e) a* 

!c C 

ryll + i >H?. 

^íí-rl 

2 ,i_2 


b) 

ó 

c) 4 

ÍT 

qlJ + S -;■’( + ! 



J.j 


ó i 

o 

0 

•2 



r +l . 4 - 2n+I - 

, Q "r'i'i:2 

r o 


16(2' ; ) 


b) 

o 

c) 4.: 

5(2' 


-- 2(2 ,;+3 

4(2 A 

' +3 ) — 30(2^“') 

_ 9^9- vH '- 

b) 

7 

2 


6.4"' ,A 

se obd< 

¿Aj.’i 

■¡■1 + 2 4»íitl - 

b) 

1 

4 


2' vM 

■ _L. 9' v+ ^ J„ 

, o.V+1 
i - z 


^.v-3 _ L > .v- 2 


b) 

32 

c) ¡í 


d) 1 •• ' ’ : c) x 


es: 


S) 2 


el 


íí) j.P 


se obtiene: 


A\ Q 

¡LSI } O 


e) 


e; 


9 
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40 2' v ~ 3 -i- 3 9-' t+! 4. ? 9 ?' T_2 

Ai simplificar E = —. . -—-- se obtiene: 

22 . 2- Y ~ 1 - 2 a2 


c) 2 


3 /,l,+3 _3r3 /i ") 

AI simplificar £ = ---—- se obtiene: 


a) 14 


3(3" “*) 
16 


c) 18 


7~ g 3 4 2,, ' } ' 1 

La simplificación de M =--—es 1 

Ó4.2 4,,+7 -ló"(32) 2 


e) 24 


a) 2' 


b) 7 


•el 14 


La simplificación de E — 
a) lí' b) 5 

La simplificación de E - 


3"-! _¡_ 3 «-3 

^ //—1 

+ 2"“ 3 

3«- 4 3»-f> 


+ 2"“ 6 

14 

c) 

21 

•p ow+1 c2/i+ 

_ r 

] -2.3 

:« <r2« 

f J v r 

27.5' 

' +5" 

3 


€} 

3" 

OI 

1 

r Ói 

1 

3/i 

.... O 

»;•"« ^ c . 

'jüri-fi .y2/r ^ 


a w 




se obtiene: 


i) 28 


e) 35 


Ai simplificar £ 


,-i Cíi-r! n 0 2 

4 ,/.o 


2 4/H ' 7 .64-16" (32) 2 


>^«+2 

AI simpii f i car E - ————se obtiene 
8" “Vi 6'" 2 


d) — 

9 











Teoría de Exponentes 


r i ¡'¡jn‘- 


A1 simplificar E~ ]j \í‘ 


se obtiene: 


b) 256 e) 8 d) 128 e) 48 


(43) 


., . „ . 2 ^*+ 3 ( 2 ^)+ 5 ( 2 ^ 1 + 10 ( 2 ^ 

Al simplmcar t. = ---—---- se o o a ene: 

4- v -'■1-28(4^) 


9 ■'' 


í-'| 9 


Al $imniií’icar E = 


f 2r 2 • 

i.■£"] £ _( j~ i" 
f.r' )-.{.v -2 }-.(.v 2 } 


se obtiene: 


a) .r 














Eduardo Espinoza Ramos 

2 

"• Ci ^ t; -i 

La simplificación de E ~ [a 3 (—j --) 3 ]~ es: 

29 5 7 

a) a b) ¿ 7 18 e) « 3 d) ¿ 2 2 e) i 

]_ 

f'4v )') 3 _¡ a _•? 7 

La simplificación de -{--—pj .(2 rv ") 6 es: 

( 2 x 2 ) 2 

a) x fo) y e) xy d) I e) — 

xy 

_1 3 9 2 

f. a • rr „ (cd b 3 ) 3 +(a _l .¿? 2 ) 2 -(a 2 i > 2 ) 3 . 

Al simplificar £ - —--— se obtiene: 

a l b 

S 0 , . , O N 1 £7 , P 

a; ¿i" b) £>“ c) —— d) — e) — 

¿> a 

„2/o£í—<! o£)-r9 

_ O \3 .3 ) 

La simplmcacion de E =-es: 

3 ¿fl .a 

a) 3 a b) 6 a c) 9a d) — e) a 

a 

•, ^n+2 , ryn+3 , syn-r-[ 

La simplificación de Mi — ——4- z —~~1.~— es: 

2"- ] -i. 2"~~ -i- o" -3 -). 9” _£ t 

a) 4 b) 8 c) 16 d) 32 e) 64 

T • ,T- ..(.'C" ) _l ,{.X~ ){a”")” ! ,a 

La simplificación cíe M = [-— : - ~~ --—] es: 

(.T 3 )~'.(A- r )(-v" 3 r : 

1 

a) a -3 fe) .v" c) x d) 1 e) — 

1 .7 _4-l 

La simplificación de M = [(a 2 ) - "Xa' - 2 ) 2 L*” 2 )~ 2 L(a -2 ) í-2, "] _16 ' es: 

a) a 2 b) x 4 c) a* d) x 8 e) a 10 


Q) 








(Sé) 
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145 > ! 


i 68 i 
\jy 


i $9) 


f7f s ) 

\L> 


La simplificación de E - -[2 " +4 - 2(2' ! }]2“ ( ”* 2) es: 

8 7 7.4 

a) — b) — c) — d) — 

7 8 4 7 

g«~+3_ ^ir->'2 

Al simplificar E - í . . -"T 1 se obtiene: 

- 5 « 2 + 2 _ 5 ,d 

a) 5 b) - e) — d) — 

5 8 35 

A5 . rr . „ (0.5)8' v - 2(0.125)“' T 

Ai simpímcar E = . se obtiene: 

(0.125) ~ v 

a) 12 b) 18 e) 24 d) 30 

oii-1'2 , oí¡+4 , nn+6 

La simplificación de E -■ —^—~— -- es: 

— ¿ | 2' 1 '”4 j 

a) 182 b) 226 c) 256 d) 260 

, . .. „ (n 2 f.{,?? ,{n r> )' 

La simplificación ae E - --—-es: 

OE'f 

a) n* b) n~' { c) — d) n 

n + 2 2 

, ■ r ,. .. . 3 " .(48)" .9 

La simplmcacion ae n =--- es: 

12 " 

a ) 27 b) 18 c* ó ñ) 3 

( 2 3 ) 2 .( 2 4 

La simplificación de É = —--es: 

( 2 '" ) -2 * . 2 2 " 

s) ¿ b) 4 c) 6 d) 8 


e) 1 


32 


e) 1 


e) 10 
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(rñ 


(4'* r -¡- 2 >r ){2 H —4"'} , 

oír aa/i 1 

o " 5¿, 


valor entero, positivo de “n”.es: 




d) I 


e) 2 


1 /¿r* 


Si \fx — ?jy i/z , hallar el valor cíe la expresión l tfxyz - 


íA V 3 


b) -v 2 


c) 


Ú) ~Jx 


(73) x x = 3 . x > 0. el valor de E — 


A ^ ~h I >r * V 1 ^ 


(74j La simplificación de: M - (— 


fe) v v 






■8 es: 


a) i 


d) 4 


fm 


v_v 


inrA- P=Rv-' ,r +; > J 


2 , ei valor de: ü = d 


177) 


Sí x- r — 2 , el valor de: 


F rn i 


e) 14 

-'• v )- v .(x 3 r- v .(4 y2 ) ; 


..-r'í 


ív a 7M 


> 2 ) 9 


b) 4 


d) 8 


e) 10 


.La simpniicaaon ae 


%{crf' a {b a t" c 


d) ac 


é) í 
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¿jsjv . 7 2 /j-i , ? 2/> 

Sabiendo que: a ~ 7* ,+J , la expresión £ =~-y—- -- 


-^7 --— es equivalente a: 

7 ;_ + 49(7*) 


íi . a 

— Cj> — 

7 49 


á) 7a 


Sí - 2, el valor de E - {{a a< ' y a } <} es: 


a) 16 b) 8 


e) 4 


Sí 3' T -2 y , el valor de E 


3^ + 2 y + * 


c) 4 


d) 29 


e) 2 


_« 1 , . . _ 

.•4:821 ¡Si a — —, el valor de E = a ü ~* es: 


b) 2>/3 c) 3>/3 d) 4\/3 e) 


/ ,rí ''i \ o /■ 

I&-3I Si xy + x + 


- 1 , el valor de: f——]C 3 -a-v>(.v- v) es; 

v-M 


Sí n” = 2 , el valor de £ 


e) 32 


Sí (a + b + c) { 




londe b > 0 , c > 0 , b > c, el valor de “a” es: 


a) -b-€ + **$> + > 
d) b—c~ \fb + c 


í>) Hc + VHi 


0} O C — V b + C 












imS 


fm) 


I - ÍT-~ 

i ('I '>'* ¡/—V 2 

Al efectuar el producto de E = \/2“ 2 se obtiene: 



a) 

2 

b) V2 


c) 3 s/2 

d) 

4/2 

0 ) 

8 a/2 

(STí 

AU 

•fectuar 

í/3 

la suma de £ - —r= 

■3/? 

h x/2^/3-75 

iene: 




V^/ 



?J3<¡2 

3/o"l5/'j30/c 
v v J V 0 






a) 

I5/Z 

V v 

b) ’I/ÍO 


c) 2 

d) 

1/2 

e) 

V3 






1S ÍT‘ 

T& +1} 

V2‘H 



ifÍt 

Al s 

impliñc 

ar la expresión sig 

uiei 

ne: £ = {[^2^ 

2 , se 

; obtiene: 



«) 

i 

b) -/2 


1 

.-¡A 

«V -• 

di) 

a/2 + 

1 e) 

2a/2 + I 

/T\ 

(® 

La 

ñmplific 

•.ación de £ - [ \/s 

v 8 

f j es: 






a) 

1 

b) 2 


c) 4 


8 

e) 

2^2 

(9(l) 


w 

* = V 


10 

^lor^ 10 . Hallar 

A en A 

*y = K 




a) 

vio 

* 1 0 


c) 100 

d) 

10" 

e) 

100" 


Al simplificar la expresiói 


i) 




b) 


, ájE-i ... 

vW2-—- p— pr— , se ootsene: 

1 ^ J2 wr 3W5 

e ) 2\¡3 tí ) ->/6 


Al simplificar la expresión A 
a) #9 b) 9 




9 =V5 


81 


se obtiene: 


:) ^7 tí) 7/81 


i: 7 ¿i 


.f¡-¡ . fí'fifi 6 

simplificación de la expresión £’ = [2'“ ]‘ “ 1 es: 














i 




A1 efe?tu , v el )roduclo W 5 V 3 ^ obnepr 

?J%(21\¡T¡)' "f ^64^27 " 


b) 3 


e) </2 


j.-dr 1 ,--- 

La simplificación de: ¿ - 4 ^9'4(—) es 


a) — 


b) - 


c) 9 


J 2 ^r/3-|-9 A /o r3 .... 9 v/ñ ) 2 4--¡-3 

bi resultado de la operación £ =- ———-~.L— “ es: 

(5 - 2 -\¡ 6) 2 ^' 5 . 5 - 2 v y 5 + 2 V 6 


a) ó 


e) v ó 


La simplificación de £ -- —■ .- es: 

16 /H ' 2 


a) I 


b) 2 


c) 2\Í2 á) 4 


La simplificación de E~ -y (025) 0-2 - (0.2)' ÍU;> +1 es: 


a) 20 


b) 15 


z) 10 


O) 0 


9) La simplificación de 




«) 4/3 


c) 4/3 el) 


e) \/o 


v ] 7 

La simplificación de es: 

y 7 " 7 ~\/7 


a) 7 


b) 21 


c) . 42 


d) 49 




























¿¿y 




IOS j Ai efectuare! producto indicado !° \A/5 ¡Al '" 4 / 4/5 !” v * se obtiene: 
a) S 


r\ 


íno) 

\ / 


í 112; 


r>s o 


.1 


ÍÜ) 


1109) La simplificación de Ja expresión £ = 


ü "íh^ 


a-bi-,a+b 


, es: 


a) 10 

b) 20 


e) 

30 

d) 

40 

e) 

50 

Vi ¿21 f\f 

, la simplificación de ] 

■7— 

í (2i 

-¡-,2/0-4 





Oi JÁ C i N 

^ V 

tj 2/i+5 

.4 + 25 ,,+3 





a) 5 

b) 10 


c) 

?o 

í¿'| ^ 

4í) 

e) 

45 

La simpi 

ificación de E - \ll!" 

-4 mi -! hi+2 
. a/ 4 e: 

5 i 





a) 2 

/f 


c) 

6 

d) 

o 

o 

e) 

10 

Al simpij 

ificar la expresión £ = 

1 

- l +4 J 

~ícFT ; 

>e onde 




; 1A 

' v -i- 6 1 





t> \ 4 £ 

¿s; , 4 ó 

fe) 24 


€) 

32 

d) 

6 

e) 

o 

Al simpií 

ficai: la expresión E ■ 


f . se obí 

ñeñe: 




é) 2 

Új ó 


ip'i: 

w 

16 

d). 

32 

e) 

24 


\ll4j La simplificación de £ = « 

fe) 


20" +1 


\ A' r,+ 2 _ L 9 2»+: 


aO 1 


!) 7 


CHS; i_a simplmcacion de £ -m+n - 

\‘ X .V 

a) x b) y 


c) — 

A* 


e) xy 













Teoría de Exponentes 


UJ 


<■>«+4 vr--' 


La simplificación ae t ~ s — 

V 


es: 


a) 2 


a) 5 


"7 '--i 


iÍ.Í7) Al simplificar E = -v-sli-—— se obtiene* 

w * V 7 5- ' v + 3 5 " v 

a) 7 b) 14 c) 21 


d) 28 


1115 i 


, . . _ ■sladbejü'b 1 :\!a ¿ !f , . 

Ai simplificar t, =- — — se ootiene: 


Ví3 


2 l?rja ] lr 


a) 8/¿:v£' b) 4cib 


c) ab 


d) 


>tT”\ X n v” + V 2 " • \ !! '~ n -1-1 

lilíí) Al simplificar A — i ■■ ■—-—.i————-7- . se obtiene: 

w V x ~»y» +1 V^y’+A- 2 " 


ri\ 9 


c) 4 


d) \/6 


a;.\ 


1120/ Al simplificar ?¡ : ~ 

■ «i snt~ 


r—“—‘-i 

ÍQ/H- + 2 j Q -2HÍ' 


se obtiene 


V 6 wr+ ~ +4. 


a; - 
J 


d) 5 


4” 36 

1211 Al simplificar E —, I —•• , ••• ■ , . se obtiene: 


ff 

v:.7 


V 27“ + 9' 


h>. 




S-A j \ 


La simplificación 


n«+l , ^ 

i- 3 + J 


.!3 


¿frj , 


V 3 ÍÍ_ + 3 fi 
b) 6 


-1- 3 + 3 

c) 9 


é) 12 


e) 35 


b 


é) 8 


e) 7 


27 


e) 15 










ti23) La simp!ificacion de E = -v-¡í 

v 1 y 


i. ()'' • • + 6 ’ V -s- i 5 V ‘ 


V(2" x ) * +{3'‘ ‘) ‘ -¡-{y ') 


i) 10 b) 20 


d) 40 e) 50 


y““'\ l 2 "" 1 + 3 /, " í 

{ 124} La simplificación de E - »-j — - : — , es: 

vy “■ V 2"" -I- 3 1 '-" 


€} 4 


d) 6 


e) 8 


\ 126/ Al simplificar E = 
V ,/ 


a) 7a 


Al simplificar £ = 


J 

, .íi : +l> 2 

+ ü 

\¡ , 2/r 


V G 

+ a 

| 



cj 


'¡/ j¡í4hí 


\la 



4>?/ ^y¡ 

V a 

¡4-4 nt 

77 

r) 



i 

r . 


rjtn 4h-) nin-i-2 

j f 2/l 

.L .y ¿ 


‘y <j2/m+! yn 


se obtiene: 


el) cr e) a : 


{12$) Ai simplificar E 


rtliP-isrtfs» 


a---b , ,.b ja 


cr~ u + a D b 


1.129) La simplificación de E = --—-- es: 


I>) b 


\¡ (ba~ )“ +í 

c) ab 


d) 7 


íii 9 


o 

Qy —- 

a 











1 ’eoria 

de Ex 

ponentes 




0 / 




. , r , ] i^ + (n!%rf 




. 


llúpí ÁÍ, 






Or. \ 

<*./ 

11 

b) 2n c) «" 

d) \//¡ 

c>-^ 

w 

1 

\ 1 ’•%!} 

La s 

Impiificaciói 

25' v “- v +35 x ~$25 y 

a*'- y/^ >- ■. s. 

V 3 1 - 





r } ) 

2 

b) 4 c) 8 

d) 12 


16 




.(V) 

| x v -f y' v i , 



/^\ 



ií 




\Js 




r-. 

iA-->+y- t1 






\¡ 





a) 


b) y- v €} x- v , 

y" d) xy 

<e) 

/ ~,yvv 
VXV) 

/w, 

í 1 í 

Al s 

'¡molificar a ~ 

h a -'+y~ A 

-Ir ^ ^5-y ? L ^p-pí.v' 

V 2}~ a + 3 W ' 





a) 

1 C 
x 

b) 12 c) 9 

d) 6 

e) 

3 

^""X 

\y x 

c T\T_í I 5 

^ ._ 1;p . _ ?7_. ^24 +3 “ H 

- \¡2~ x + 3" 

-$ p o n s i ene ’ 



íAA-'j 

\¿&s 



v6 

Vi 




a) 

5 

6 

, „ 6 ^ ^ 

bi — Cj o 

5 

^ 3 

e) 

1 

2 

¿a*****. 

{■fX : ¿\ 

í ?¡ r -¿ -': 

La £ 

¡implificació 

j |Q« 2 _.6« 2 

o de £ — ——— , es: 

V 25" a —15" 





<cíi j 

i 

? 

b) -- c) 2 

d) 5 


i 



2 

5 
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i 

/ % - 25 2 

1136.1 La simplificación de E = Tí— 7 = 

~ y tjyj* j-« 


c) \/5 d) 5v5 


(1371 ül resultado de la simplificación 


*/,Jó +ab 


a) a "t d tíj ad 


d) a 


/r?\ _ .. 5 ,,+ -a 15"' 

I1Í38J hl resultado de la simplificación £ — —~==—, es: 

Xii*/ ‘ l 1 c2n 2 


a) './s b) l¡/í 


d) 25 


. . Aj 9 ,,4i ,\/3 !+ " -7 

(139) El resultado de la simplificación E = [——==—1", es: 
^ ' 3\/3~" 


a) 27 


/" ' *% r- w - — 5~\2 

1 140) La simplificación de t — *T > es; 

\ \/Hj 


V5 b) ífr 


ít>' 5%/l0 e) 2 VIO 


í|4l) Calcular el exponente de “x” al simplificar: E = ^ 


(l4|) Al simplificar E = (x ,l ~ { .„J-g==) H+1 , se obtiene 


a) x 


ib) y 


c) xy 


Lt) 













fÍ-43) Al simpíifi 
z&) .'5 b 


?7 / J28 a + n?. 

1 ~1 28*-1-7“ 

hl 


(1441 Al simplificar E - 

V-. .y 




V 




]T7 

■(■ 5(r 

1 2*5" 

1 

\ i 

i j 

6 

obtie 

ne: 

) i 

i xy b 

I 2 es 



c) 7 


d) .L* y í; e) (üt?V 


iBj clD 


b) üb-'jab c) rr/r tí) crb 2 ^lob 


¿T-. -x , /—r 

{146} Si Ou')* - ”V« 1 , el valor de x es 


a) — 
n 


*> •? 
n~ 


c) 11 


.jp. /A 

U t 1 i 


’ b o_ 


51.47! Al simplificar E ~ -—- - - se obtiene: 

W ! W h b e +b- a ±ü h 


d) a 4- b e) a —1> 


La simplificación de E - >¡t . 


i—-- 

¡s:2m-+} t sV ?r 


m 4-J 


a) i 00 


c) 0.01 d) 0.1 e) 0.10 


jl|) La simplificación de E 


e) "í n 
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K"~\ 

|1/S| La simplificación de E 


d±f‘ \!ídr i! )« 4 (ffiy 


Si ) 


c) a ! 


el) 256 


156 


f \ 
(■(70j 

•c y 


La simplificación de la expresión E - ■ 


's)m : 'n 3 .ijm 2 n 2 Ájrnn 


54 24 

P, h¡ .- — 

VVVm 3 -n 


b) (m?i) 2 


' / \//?£/? 


{180 j La s impl i fíe ac i ón de £ - 2 f { !— 


/80 ,v 4-16" 


V ÓO" -- 4" 


es" 




(1811 El resultado de la simplificación de £ —! 


a+b+c¡ ¡abf 1 Jhcf 1 ..(ne) -1 <wc- 


_-ll—ol«r 




(182j Al simplificar la expresión E - 5fi?'j 


QHi _ L 1 Q»i 


/ O i •> ¡_ , | cj> 

} + 17{ íí^r-^} 


45 íf! + 95"' ' y 7 


1? 






AfiLx , . ... _ r(a‘T""r , ""‘ 

floij Al simpliíicar ís — {—— , - -, se oh ti 




a) o. 


JS 


r ,n + \. 


e) 




,a smipllocación cíe iT 


■"Té 2 " +i2."~"7t 


a) 3 


?j¡ o 


n ~ n l¡f, n+fl 1 


€} 4 


JHN O 

oí) 2 


e) i 
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. 2 ■, .,rT -~ 

vííSV { \l n~-’ $ h* "s 5 

í • 3 -f. • - ,1 ! . r ufl -v# / ,éQ • 2 7 6*5'4 

lixás La símpt«i£pcs®si a® la,..expi?£ttós [— ¡..» ■■ . ■ «— j i^p y, es: 
‘ ' n _ 

WWF 


«y 


b) 


c) ab 


®! -,r 


v/ ñ 
fl" 


íífSf La sksMi&tciá© de la eMpr&s 


® £ - {[( ¿: , ' —) ~'J 2 } u , es: 


a) ¿z'/r- 


b) ¿z 37 b 5 


€} ao 


41941 Al simDlificar E — 

v„y - 


*y 




:./!-] 


y v 


tí) a 


se obtiene: 


e) b 


m 


c) y 


tí) 


/T\ 

|i9Sj Al simplificar la exp^estén E = ^ 


2 ' r tVrj4. 


V 3 4a " 


-i 


se obtiene: 


/T\ 


a; 


e) 


.a simplificación de 


2 ?: ^/2 


es: 


a) 12 


b) 


/rr^\ 

(1-971 La simoliñcaeión de E — 

VI/ 


\™hi¡rW 


c) 8 


^jx 2 y-Jxz ■$J)’ i 'z 2 ?fxy 

6Í~~\ 




») y 


;) z 


el) 6 ; 


xy 


e) 


«) 


e) xyz 
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La simplificación deja expiesioii ,c — Vlv.tV.a.vJ 


Al simplificar E = «¡— ,. .. se obtiene: 

•j fH .f/2)¡ 


e) 10 


iü-v \'2 


.) # 


. y ., !i/64„.í4 

A RiriiDhticar £ = ..I—- 

«+i ) i 

\í «'"'-\/Í4.' H 'Vl26 


j":i 0 -f* <=• v 


b) 14 


_ i gf 4 

Al simplificar E - ’(!—™p=- se obtiene: 


Poro v / — 


, r , [ ;t'v a 
calcular £ = 


Determinar el valor de "a” en 


y ,yí.vi -4 ^ 


La suma de todos ios valores de “n” que verifican 


i 7-1// fí-2 

V 0 




b) 5 


Hallar "n” de "'472 - í / ,+ ^/2 + != 2 ^3 + 2V2 


b) 


d) 7 






























Í22!) 


l-jSr&Je 1 


Si ?r ~ ? calcule'" E ~ ,r "sjn 6n+n '^ 

á) 1 b) 2 el 4 


il'= 6 


/? t O -1 -¡ 5 ! r- « +2 1 2t> a * > ¡ Srt"' 1 

a ~2 y « — j, elvaioroe t, — \¡ a ir es: 


a) 2 


Sí £ = 3", el valor de E~3¡ü' !(! ' es: 


d) 8 


10 


a) V 


h) 27 


«i 


d) 243 


79 Q 


A 

(224/ 


c a - a c , calcular E = 2ífC ‘ \¡(c~ cl )~ c “ .(a c j “ 




*) o/ 


O) 


n — 3 , el valor de h — ' <! tí 


ci i ac 


a ) ^ 


\ 4v/0 í 
V J 


Sí .a 0 = ? 


.., e?. valor 


¿56 


m i: 


íii/í 


el valor de £ = A 


<n 


n 


í^> j i/'n 

y O 


4^ 


Si \írF^¡2 


-ifñ , el valor de 


a / v. 


2v2 


3jl 


e) 4^2 


í) 1 


(229) 


Sí £f ? = (~) fl — 2> el valor de E — [ 


a h '~* + b a '~ h 

<T + V 


b) 2 


fe) 4 


c) 6 


a) 


e) í -J 
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(¿irado i 

d.’J‘ /ííS SlX’OFSI 

nones Aíg< 


tk y. ]]*? A Ti 

>0 RELA 


tí 1 ara 

¡do relativa 


letra. 



Ejemplo,,- 

Si 3a- 3 y 2 



El grado i 



El orado i 



El grado ¡ 

í . 


\ 

| 

FOjlíNO 

! .¡.V££U»“ j 


>pecio a uní 


Es tocia expresión algebraica que consta de dos o más términos al ge d raucos. 

Si tiene dos temimos se 1 lanía binomio. 

Si tiene tres términos se llama trinomio. 

Si tiene cuatro términos se llama polinomio de 4 términos y así sucesivamente 

I) P(x) - -4 binomio 


v -i- í o v 


trinomio 


3} p{ x, y, 7 ) = Sx ' - x y ~ z -i- 9x ~ yz' + xy + yz polinomio de o términos 

a) GRADO RELATIVO DE ÜN POLINOMIO.- (Con respecto a una de sus ierras) 

El grado relativo de un polinomio es determinado por la letra reíenúa de mayor 
exponente. 


l-¡ \ í! e it'i pfo»” i ■> jc 


V~ +5a- 3 y 7 r 6 


es un polinomio 




polinomio con respecto a x es m 
polinomio con respecto & y es 7. 


El grado relativo del polinomio con respecto & z es 6 










iüáuarao t spinoza Ramos 


b) GR A DO ABSOL UTO DE UN POLIN OMÍO.*- 

El grado absoluto de un polinomio es determinado por el grado absoluto de i término 
de mavor grado absoluto. 


Ejemplo.- Si 3.-v"y' 1 — lx A -rS.t" 1 y 7 r/’ es un polinomio, entonces el grade 
absoluto de este polinomio se determina de la siguiente manera 

o 2 5 n 4 6 2 . 3,7 í> 

3.x y — 1 x y z + bA y z 


Luego el grado absoluto del polinomio es 36 
NOTACION; Grado Absoluto de P(x,y) - GA (Píx.y); 

Grado Relativo de P(x.y) - G.R.(P(x ; v}}. 




Los polinomios especiales son aquellos que presentan determinadas característica: 
importantes, las cuales sirven de gran utilidad a través del desarrollo del curso de algebra 


Los polinomios especiales más importantes son: 




E! polinomio ordenado con respecto a una letra o variable es aquel que se caracteriza 
por los expolíenles de la letra considerada la cual van aumentando o disminuyendo 
según que la ordenación sea en forma creciente o decreciente. 


Ejemplo. 


I) El polinomio P(x) = 3x 


„v" +7 está ordenado con respecto a x en 


forma decreciente 


2) El polinomio R(x) = 3 + 4.v + 5-v 2 ~ .v' está ordenado con respecto a x en forma 


creciente. 
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ado de las Expresiones Algebraicas 


b) POLINOMIO COMPLETO RESPECTO A UNA DE SUS LETRAS.* 

Son aqueilos polinomios que tienen todas las potencias sucesivas de la letra que se 
considera,, desde la potencia máxima basta cero inclusive (término independiente). 

Ejemplo»- El polinomio P(x) 3x 6 -¡-5x 5 —2.x' -kU + ix~ -6x4-5 es completo 
respecto a x. 

OBSERVACIÓN.- Todo polinomio completo de grado n tendrá n + 1 términos con 
respecto a la letra considerada. 


cí POLINOMIO HOMOGÉNEO. 


Son aaueilos polinomios que tiene todos sus 
términos de igual grado absoluto. 


Ejemplo.- El polinomio 3.x"' + 5.a.“’y"* + .vy 4 •+• y' es homogéneo. 


d) POLINOMIO HE1 üROirÉNEO. 


Eiemoio.* fcl polinomio 


eí POLINOMIO ENTESO EN 


Son aquellos polinomios que sus términos no 
todos son de igual grado absoluto. 

? 5 + 5xv - Ixy ’ es un polinomio heterogéneo. 

Son aquellos polinomios que se caracterizan 
ñor tener todos sus ex ponentes enteros 


f) FORMA GENERAL DE REPRESENTAR POLINOMIOS ENTEROS EN X.- 
A los polinomios enteros en “x’\ lo representaremos en la forma siguiente: 

P(x) - a , a* 0 polinomio de grado cero 

P(x) ~ ax + h , a £ 0 polinomio entero de primer grado 

p(x) — csx" +bx + c , ~d £■ 0 polinomio entero de segundo grado. 


a.x'’ -i- bx “ + ex -i- á , a A 0 polinomio enter 


r C ri-‘ 


era go 




q v',q definido ©i gr&uo 









bü 
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g.) 


POLINOMIO IDENTICOS," Dos polinomios son idénticos cuando ios 

coeficientes de sus términos semejantes son iguales. 
La notación de la identidad de polinomio es (=), es decir: 




I P(x) - A x tl + A .,r' M + ,„+ A, x + A. 

¡ V- ) -~n n- 1 i ü 


I — fí -1- » v' ! "' >_ _i_ R _i_ p. 

Son polinomios idénticos sí y solo sí: A n - B n , A„_, - ...... A. = #,, A 0 = ¿J 0 

fe) POLINOMIOS IDENTICAMENTE NULOS,- 

Son aquellos polinomios que tienen todos sus coeficientes nulos, es decir: 

El polinomio P(x) = Á„x n + A. ( _¡a' !_! +...+ A l x+ A 0 es idénticamente nulo, si se 

i) VALOR NUMÉRICO DE POLINOMIOS.- 

E] valor numérico eme adquiere un polinomio es cuando se atribuye valores a sus 
variables. 



P( 1.2) = i + 2 + 3(1 2 (2) + (1)(2 2 )) = 1 + 8 + 3(2 + 4) = 27 


OBSERVACION 


IJn polinomio es atónico cuando el coeficiente cíe la x de mayor exponente es 


tí-:' \ F>'&n 'éii i- fti 


>( y) 


r + / es moni 


í ¿ 'i 


de ios coeficientes de un polinomio. 


■So /« liliACáL.lWíS ili í llíSÁll:M l 4j'IL/lbiAj30¡S>»“ 


y¡ e! grado aei siguiente monomio es 6. ni valor de rn es 




V, O 

















Grada ág l*xs 3 re sio hgs Alí'.shraicus 


Por {' piedades de las exponenciales se tiene 


4 NI 


ir 6 ■ <jx m 42x m = 3x 6 €x 4 }€x m $2x m = 3x 6 jc 5 .x 15 ?$2x™ 


4 ¡tí i>i 34 /11 

_ '' 5 ' i 5'30 _ 3-^/2 5 ' 10 


oor definición de arado de un monomio 


, „, .ó ¡-I ,,4 }!I -¡ wi . 
,3rano o..v y ;c ¿o ; 


__ 34 ^ ni _ p ( i 0 n C s - 

~~ V f 10 ” 


(2 1 


10 ^ 


1 . 0/0 

—^ /?¿ — i. \/\ O 


ÓU — 


4 íp it: i y 


es 17, y su arado respecto a x es 6, calcular mn. 


b> 25 


e) 20 
)©ssrrwIlo 


d) 


_m i ,.h ! 


esta expresado ea 


ül polinomio j J (x,y)-/x 
decreciente con respecto a x e y por lo tanto el grado absoluto es (m —1) + (n + 6) y p( 
la condición del problema: (m - 1} -i- (n + 6) = 17 


Por lo tanto j ís ; t ii : i J.2j y el grado de P(x,y) respecto a x 

, Luego la respuesta es La i 


o —>* m 


f-'or lo tanto mn ~ (7)(5) 




un polinomio momeo de zoo. grado tai que 
*' -f 20, hallar la suma de sus coeficientes. 


4 


Cf 2 
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Desarrollo 

Si P(x) es en polinomio mónico de 2do grado, entonces 

P{x) = x 2 + bx + c, pero como P(x) = P(-x) entonces b - 0 

por io tanto el polinomio mónico es P{x) = x 2 + c 

como P(P(x)) = x 4 + 8x 2 t 20, por dato 
í 

p 2 (x) + C ~ x 4 -r 8x 2 -T 20 

(x 2 + c) 2 +c — x 4 -í-8x 2 +20 =*■ x" 4-2cx 2 + c 2 +c — x 4 + 8x 2 + 20, de 

2cx 2 + c 2 + c — 8;L + 20, por identidad de polinomios 
[ 2c - 8 


aonae 


[c" + c — 20 


1 c ~ 4 ¡ , por lo tanto P(x) = x 2 + 4 


La suma de los coeficientes de P(x) = P(l) = i + 4 = 5 

■t , . m 

Luego ¿a respuesta es { ¡is ; ¡ 


x l " í¡ v 2_¿ 

Calcular "a - b’’ en el monomio: P(x, v) - - . ■ ■■■■ + — sabiendo que si 

' " ' ,l~b ,.2-fl 1 


GRí’v^ — ¿i 


ai 


>) 8 


>esarr©llo 


;o/„v 

¿ v v i j) 


...i+o . 2-b 


,l~b. ,2-a 


a-\-h a-b « , , 

c v por lo tanto 


G.A. (p) - (a + b) + (a - b) - 2a - 0 - 2a = 10 =» a ~ 51 


G.R. (y) = a - b = 4 


Por lo tanto la respuesta es ||§¡! 














Grado de las Expresiones Algebraicas 


(?) 


\é) 


simp 


9 22 

\M' y ■ r , 

: - , indicar el grado absoluto de-la expresión: 


a) 9 b) 7 


í J (x,y )~=■ 4 


v 9 v 9 


$x 2 y$x 2 y 


c) 5 
Desarrollo 
12 

■vT ,,~9 


d) .i 




17 a 22 4 


18 


3/2 3/2 
•y A Vy a 


2 ! 2 1 8 4 


= a: 9 9 v 9 9 -x(y 9 )=;cy 2 


G.á. (p) =1+2 = 3 

Por lo tanto la respuesta es j d j 

Hallar el coeficiente del monomio A (a. y) = 47i ? "jc' ,, m+¿í ' y :, ' ,í-/T si su grado absoluto es 10 
y el. grado relativo respecto a x es 7, 


a) 12' 


b) 10 


/ 11 . v 
CJI o 

Desarrollo 


5 or las condiciones del problema se tiene: 


G.A. (p) = 3m + 2n + 5m ~ n = 10 de donde |. 8m + 
G.R. (x) = 3m + 2n = 7, de donde j : 3xíi + 2n = l\ 
i 8 m + n ~ 10 


i , . ,, - 7 

$m + ín - 7 


Lis C>i 


( 1 ) 

( 2 ) 


De (í) despejarnos n: n = 10 - 8m 

Ai reemplazar en (2) se tiene: 3m + 2(10 - 8rn) - 7 


¡lineando 


n - y, - 


3m + 20 - J óm = 7 sitnj 
como coeficientes de P(x,y) es 4 n m = 4(2) 1 =4(2) = 8 
por lo tanto 1.a respuesta es De l 
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) Si Pfx'i es un polinomio completo, ordenado y decreciente y de erado absoluto 4 bailar el 
valor den: P(x) - 2x nm ~”' + 5x m ^ mn + 4x 2fn ~ 4 +2x 2,,l ~ 5 


a) 2 


b) 3 


d) 5 


í) 6 


Desarrollo 


Como el polinomio tiene 5 términos y es completo y ordenado entonces P(x) es de grado 
absoluto 4. 




Como P(x) es ordenado entonces 2m - 5 = 1 => [ ni = 3 
Además G.A(P(x)) - n m -?i 2 = 4 

^ . . —j 

De donde n ~(n— 1) = 4 entonces j n 2 ] 

Por lo tanto la respuesta es 


Sea P(x) - (a - 5)jc“ + (b ~3);t-he — 6 un polinomio tal que P(3) ~P(2000)= P(-999)= 0; 
calcular E = 2a -f 3b - c. 


a; 


b) 12 


e) 24 


c) 13 d) 18 

Desarrollo 

Como P(3) ~ P(2000) - P(-999) = 0, quiere decir que el polinomio es nulo y por lo tanto 
a - 5 - b - 3 ~ c - 6 - 0 de donde a = 5, b - 3, c — 6 
Por lo tanto E = 2a + 3b - c - 2(5) + 3(3) -6 = 10 + 9 - 6 - 13 
Luego la respuesta es 

Determinar el grado relativo de P{x, y) - ax í '~ ríi + abx a y h -by h,Ul con respecto a y, 
sabiendo que es homogéneo. 


a) 


b) 20 


c) 22 


d) 24 


e) 26 
























tí. y?'Ci'QO 'U.Q iCíS kliJ-Cfyt' £/ Si’0‘^ii í- S l\'i^BüfV.lCd l S 


Como el polinomio P(x,y) es homogéneo,, quiere decir: 


a + 8 — a ~’r b --- b -i* 16 de donde 


a + o = a -i- o 
a + b = b + l 6 


entonces 


J /? = 8 

Ir? =16 


.uego P(x, y) -I6x~‘ + 128a* y" -8y" T 




Luego la respuesta es . a { 

Hallar m h- n h- p, para que el polinomio P(x) sea completo y ordenado decrecieniement 

\ ??/—10 , 5 , _ 6 

-!-/u + /a 1 . 


■ * i 


d) 48 


.A -C O 

£) Jo 




Como Píx) es completo y ordenado y además tiene 3 términos entonces P(x) es ae .¿do 


p - n o U 


erado por io tanto - m — n 


m -10 = 




de donde -I w -16 =? m + n + p = 38 

! o = 10 


la respuesa 


i •<• • tíí \ 3 . /Ti ,2/íi-f) , 3 /TT i o 5 wi+/i— 19 , / ^ , ‘■v* ,./>+«—3 

m en polinomio ¿\,v) - ¿/.y , s /p + o.\ -i- *-,/u/z + oa + r— + l)\‘ es vOuipiuo 

v ordenado en forma descendente, hallar ?jg si la suma tíe sus coeficientes es m + n + p. 


el) 3 


í ¿-L 


f oí* ia condición aei orobicma se nene: 


q + <Jp + 6+ll5tt + 8 


como P(x) es de grado 3 entonces se tiene: 
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© 


2m — 6 — 2 [ m = 4 

5?n + * i —19 = 1 ele donde -j ?? — 0 

I 

p-hn-3- 0 I /; = 3 


„ ( 2 ) 


reemplazando (2) en (I) se tiene: 

q + V3-f- 6 -i- \/Í +1 + 2 - 4 4- 0 -f 3 de donde q -i- 3 + 2 + 3-7 

q 4-8 = 7 entonces q = -l por lo tanto %fq = \¡~\=~ 1 
Luego la respuesta es jl’á j 

? r a~b o (i ¿ n a+b , , . „ 

Si P(x,y) = a~x +bx~y + ax v y , es un polinomio homogéneo, .nallar la suma 
■de sus coeficientes. 


a) -5 b) -4 c) 5 

Pesar relio 

Como P(x,y) es homogéneo, entonces se cumple 


tí) o 


e; / 


A 


..«+/? 


- o 


como « 






'j ¿+b „ ^ 


16 rr i<2 =16 


2a 2(2) 


a = ¿ 


2 + b= 1 =* fb^-T ] 


La suma de los coeficientes de P(x.y) es: ¿z 2 +b 4- a = 2 2 — 1 4- 2 = 4—1 h- : 
Por lo tanto la respuesta es jpcj 

Sea P(x) un polinomio mónico de primer grado tal que: P(P(x)) = 4 + 
suma de coeficientes. 


bailar la 


b) 4 


) 3 

rollo 


di'i 2 


<g) 1 
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al igualar (!) y (2) se tiene: \4mx Á —9 -- 2Sx 2 —9 , por la identidad de polinomios 



28 „ r 

r~-i 

ionc¿e 

m ~ “ 2. Luego ia respuesta e 

ü id. 

^ LEI 


Si el polinomio es homogéneo, hallar el grado relativo respecto a x; 
P( x, y) - x i4+m y a ~5x n y 2m ' 14 + 7 y 49 . 


a) 20 


é) 28 




,14 4-m -i- n = n + 2m + 4- 49 
- , v „ 




\ m - luj 


b) 22 c) 25 d) 27 

Desar rollo 

Como P(x,y) es homogéneo, se tiene que: 

(4 4* m "4 n, ™ ii +2m H - 4 .i4 — 4 — m 

como n + 2m 4 4 = 49, entonces n 4- 20 4 4 = 49 
P(-L y) = ,v 24 ,y 25 ~5x 25 y 24 -I- 7y 49 
G.R(x) = 25, la respuesta es j c ) 

Siendo: P(x) = 45x~ > —2x p ~ í — jc‘ 7_z + 3jL +.-v4-1, un polinomio completo y ordenado, 
hallar el número de términos del polinomio; S{x) = x p+q ~ l + 2x p ''' ír ' 2 -k..-¡-3a 4- 2 es 
completo v ordenado. 


¡ht 4 


ÍOij 6 


DesarreU?: 


Como P(x;= es ordenado y completo entonces F(x) es de oto grado 

Luego S(x) — x 1 4-2x° + 3x +2 , como S(x) es ordenado y completo entonces S(x) 
es de 7mo grado y por lo tanto tiene N° de términos ~ 7 4-1= 8 


Luego la respuesta es j 
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( 21 ) 


de (2) despejamos b es decir b - 4a -- 6 
reemplazando (3) en ( i) se tiene: 


2a + 4a - 6 = 6 de donde 6a = 12 =» |, a = 2 j, b - 8 - 6 - 2 
calculando a + b = 2 + 2 = 4, la respuesta es je 1 

en ei polinomio: r(x y)=4;c y + /.* y y se ve: 

la diferencia entre los grados relativos a “x” e “y” es 5, y además que el menor e 
áe “y” es 3, hallar el grado del polinomio. 


•mea que 
x Dónente 


a) 17 


w) lo 


c) 13 
Desarrollo 


d) 1.1 




) y 


Poniendo en forma decreciente con respecto a x 

x ^j)i+n-2 ^,m~3 I í-'¡ ^.mi+m-6 

Luego G.R. (x) = m + n + 5 ; G.R. (y) ~ m + 2 

condición del problema G.R.(x) G.R.(y) = 5 

De donde (m + n + 5) - (m + 2) = 5 de donde } a =2 j 

El menor exponente de y es m - 4 = 3 => == ?J 

Grado (P) = (m +n -f 5) -i- (m - 4) = 2m + n 4- 1 = 14 -í- 2 4-1 = 17 

Luego la respuesta es [ a j 


SÍ P(x,y) = nx n y k 4-2 nx !, ~ 

y +i -i5xV 

* 2+p + 4 

■nx n J y /;+ -’ + 5nx p 1 y*, es hon 

KYiZél 

de grado 6, hallar la suma de 

coeficientes. 




a) 55 b) 45 

c) 

35 

'li O ^ jpi'V 

15 


Desaíro 

:lii© 




lomo P(x,y) es un polinomio homogéneo, entonces se tiene: 

























¡f '■-C;\ 
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/? 4 K — D 

[ k + p -i- 5 •- 6 , de donde 


7Í - 0 




además la suma de ios coeficientes de P(x.y) es: 

coeficientes = n -i- 2n - 15 -i- 4n 4 5n = 12n — 15 = 60—15 = 45 
Luego la respuesta es j bj 

En el polinomio: P(x) = mx 2 -!■■ mx + 2, se verifica que: P(l) = 3P(-Í), calcular (m 4 1) 

i?/ £> i?s €j j u) .i, •£/ j 

Corno P( I) = 3P(-1) donde P(.r) = mx 2 4 m,v 4 2 

ni +m + 2 - 3(m — m 4- 2). simplificando 2m + 2 = 6 de donde m = 2 

f-! 


calculando m 4 1=241=3, Luego la respuesta es 
calcular P(2).P(3).P(4)...P( 1 0) 


PV-rb Ü 

P(~ -') 

' ax—b b 


5 


ó oo 


Desarrollo 


e; 


i" -i- ¿? 

Como —) = C. Xi expresaremos en la forma 

ax - b b 


P{ . ) = ~ x , de donde 

« , b 


ce spejanao —a 


ó z-1 


T-Pt 


al reemplazaren la expresión dada se tiene: \.-P.{z) —.- 4 - 7 ] 














tduamo sísmnozn Ramos 


calculando 


pn' 2+1 3 


P( 3) = —= 2 
3-1 


P(4) = 


4+1 _ 5 

.4 — 1 ~ 1 


“S 4- í 


ó 


P(6) = 


PC/) - 


5- 1 2 

6+1 __ 7 

6- 1 5 

7+1 4 


7-1 


P(8) - •; 

P(9) = 


8 + 1 9 


8-1 7 

Q 4* 1 5 


O 1 A 


P( 10 ) = 


i o -1 q 


mui tio í ican do 


5374 9 5 ¡i 

72).FÍ3).P(4).,.P{10) = 3.2.—.—.— .—.—.— .—- = 55 

3 2 5 3 7 4 9 


(2Í) 


Luego .¡a respuesta es j e ¡ 

Sean los polinomios P(x) y Q(x) tal que Píx + 3) = 3x - 5 y P(Q(x)) - 6x + 4, calculai 
P(-I) + Q(l). 


&) -17 


10 


C ) *" 

jLícsarroiio 


d) / 


e) 


p(x + 3) = 3x-- 5 = 3 (x + 3) -14 => p P{y) = 3y —141 
















/T;\ 


P(Q(x» = 3Q(x)-.14 = óx + 4 => Q(x) 


6,v + i 8 




Lueso 


fp<v) = 3v~l4 _ F(-l) = -3-14 = -17 

0(1) = 2 -i- 6 = 8 


, sumando P(-l) + Qí.l) - 


[ 0 ( 4 - 2 .V -r- 6 

Por lo lanío la respuesta [ € j 

Sí P(x 2 + x, y 2 - y) = a'"(a'+ i) 2 + x)KxPl)(y-l}—y 2 (y-l) 2 ; calcular P( 2,y¡2) 

h) 2 + -\[l c) 2--J2 ñ) 2-I-2-Ó2 e) 1 
Desarrollo 


a) V 2 


'i 


... 9 


" b 


= [jc(a +1)] 2 -i- [x(x+ i)]¡ y( y - S)] - [y (y —1)]“ 

'> .2 y 2 . / 2 

= {x~ + x ) + (a:~ + x) -••• y) — i y — y) 


P(aJo) = cc -ral 


P( 2. \/2) — 4 -r 2-J2 - 2 


ib—b ", calculando P(2, \/2) 


Luego la respuesta es tf I 


1261 


Si el polinomio P(x.y,z«w) = ax -voy 
suma de los coeficientes de P(x,y,z,w). 


4?' , .Aabf 


a) 27 


fo) 25 


99 


Desarrollo 


Como P es homogéneo, entonces se cump. 


ís homogéneo. Halla 


¡rTA 90 


1 ) 18 


a b = c a =4c =(ctb) a 

i i i I 

(!) (2) (3) (4) 


( 3 ) 
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relacionando (2) y (3) se tiene: c u - -Je' 


'!<-■ r ,—- 1 

a o • VC f 7 i 

como c ~c 1 entonces a ~ =$• \-c ~ 4a ; 


relacionando (2) y (4) se tiene: c" - (ab'f 

como = (ab) a entonces j c - ab i como c-4a 2 =ab => [ b = 4a 
relacionando (1) y (2) se tiene: a b —c u =? a Ht = (di/’} 4 ' de donde [cr)/'— (4a~ ) Ll 

por lo tanto la respuesta { & j 


s ,-.a-b „ í/ti-'-1' 

oohnoimo /-(.y. y.::) = 4.r í 1 ■ -í-2 v -i- z>v ' es notnogeneo 


Irosa Oii’Oto 


Como Píx,v,z) es un oolinoinio homogéneo, entonces se cumple 


(a + a) a b - {a-bf' h - {a -s- b) 2b 


relacionando (1) y (3) se tiene: (a + b) a '" b - (a -i- b)~ b 


reemplazando a - b ~ 2b a = 3b 


ahora relacionando { í ) y (2): (a + b) a n ~ (a -b)' 


emplazando a = 3b ^ (3b + b) : '° b — (3b — by ,! '~'~ b 
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a - b = 2a - ib — c 


(i) (2) 


= 2b - a - 1 

1 I 

(3) (4) 


a — b = I 


combinando (i) con él (4) y (3) con él (4) se tiene: <[ ' . sumando 

2b-a = 1 ' 


a- b- 1 => a-2=1 =» |a = 3j, combinando (2) con (4) se tiene: 
2a - 3 b - c = 1, de donde 6 - 6 - c = i --=$• j^c = -1] 

O 

calculando E ~ (a 2 + b 2 -l- c 2 )^ = (9+4 + í) 2_i = 1.4 


:omo E = 14, 3a respuesta es 1 a 


Calcular la suma de coeficientes del polinomio 


P(x, y) = 2 ax’ r '~ 2 y 4 + 4 (a ~b)x a /'+ (10 b - 1) ; 


s¡ es nomogeneo. 


8 ! 


|,\ 1 AO 


fsf í o / 


Desarrollo 

Como P(x,y) es un polinomio homogéneo, entonces se cumple 

?r-2-r4 = a + b — n 4 4 2 n-6 , de donde a 4 b = « 2 + 2 = n 2 -i-2 n■ 

n~ 4 2 = 4 2?? -6. entonces 2n =- 8 => \ p = 4i. 

L_„J 




además o. 4 b = no + 2-4" -t- 2 = 16 + 2 = 18 
X coeficientes - 2a -4 4{a - b) + 10b - 1 = 6a 4 6b - 1 

= 6(a 4 b) - 1 = 6(38) - l = i 08 - 1 » 107 
Lueso la respuesta es I 1 I 
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¿7\ 




>i-i n 

n , , <* T ) 2 -V3 


Hallar “n” para que el número F(.v) - — : T —— sea de primer grado 


6/ % .5>t-4 

) 7 


v «” / ,, ¡ , 

(jt) Calcular n, para que el grado absoluto cíe! monomio P(x) — \!x 1 ' va:, sea igual a 2. 

A\ *7 «s Q 

f / j O 


^ 4 




cj o 


- - - « , l/í / í ► iJ/í / /rjv "' )“ • 7 O 

Calcular m, para que ei grado dei monomio P{x)= \¡x . vi ‘ , sea iguai a 


a) 8 


bX f. 


ñ\ 9 


e) 1 


¡ .J't-3 4/ 3w 

, / A . ‘v A - , 

Calcular el valor de “n”, para eme el grado dei monomio ¿ (x) - 3-p=— .sea igual 

\l 4/ 




/ ^ Ti 


a) z 


d) 7 


e¡ 6 


Si el monomio Pú,y,z) = 5.v ,,f '' 2 n+ 2 /' 3 , 2 «*+«+^ z ^" + / J es de grado absoluto 240, el 
valor de E = m + n -i- p, es: 


3ü 


bn el monomio r U, y. 


(¿i 


i) 8 


es 9, 10, .11 respectivamente, calcular el valor de E = 1 “fa+b 


i r r~:~ 


—-t s>s i. ‘ í-e* t ] C7 t 7 ¿íC;/ /?*' Ctfyf ( 

Hadar el grado absoluto del monomio M = \Cv . y v - vz 
a) 5 b) 3 Cj 6 d) 


e) 


, si s + b + c — 0 















(i) 

Calcular 

^ |7 o* 


de grado 

absoluto 18 y 


$0 9;z 

b) 


Si el monomio P(x) - 


5^i ^ 1 

b) 



monomio P{. 

UO) 

Si en el 


o:/ 


f 


c) 6;8 d) 3;5 e) 4;7 


es de grado dos. Calcular el valor de “n”. 


€j 0 


d) 


s) 9 


grado absoluto de P(x.v.z). 




i 


c) 17 


'! O 




Si el grado absoluto del monomio P(.v, y) = (a -r ¡ji)abx~ t,J>ri> y a ~ es 45 y el grado relativo 
a “x” es el grado relativo a “v : ’ corno 2 es a 3. hallar a y b. 

a) 3; 12 b) 4; 11 c) 3; 6 d) 2; 3 e> 7; 9 

Si el erado dei monomio P(x, 


w) - 


i 6. Hallar el grado d< 


S(x. y, w) 


c%/7 


b) 7 


ffO 4 


el) 5 


e) 


(l 3) 




Si el monomio P(x,y) = Sy'x b yJ\jx a y ir es de grado absoluto 4 y los grados relativos de 
“x” e “y” son iguales, hallar 7b -- 5a. 

a) 4 b) 2 c) 6 d) 8 e) 7 


Si el monomio P(x) - 3 ■ es de 6to grado, calcular el valor de m. 

V 7?^ 


0 4 


c) 24 d) 44 


e) 34 
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ÍJS) Si el grado del monomio P(x) - 3:v°.\/9.v 4 .'\¡x w .\ j2x"‘ es 8 . Hallar el valor de m. 


A o 


Ci 5 i Z 


e) 


g £ 5. 


f 17/ 


Hallar el coeficiente del monomio Pía. y) - (--V 1 ,9 m x Jlh y 5 '" v! sabiendo que su grado 

- ‘ - 7 s o ' 


absoluto es 10 y el grado relativo a “x” es 7. 
a) i b) 3 c) 5 


•d) 7 


e) 9 


[(:v'‘ " l”X' , 

Señalar el valor de n para el cual la expresión P{x) = —--—-—~i- es ce segundo 


r, 

[l.A ;i ^ j 


grado. 


:) b 


A\ 


1) O 




Si el monomio Pix, v) — 


es de erado 43, calcular el valor de n. 




fiov 

Vid' 


Í2É) 


71 1 


4/^2, í -4 3^2h+3 

Si el erado absoluto del monomio Pía, v. .t, w) = —• 7 .=—-^=^- es 6 . Calcular es valor de n. 


&} 6 


el 12 


o 


Calcular el grado relativo a “y” en el monomio P(x, y, z) ■ 
grado relativo a z es 34. 

ri R 


15 e) 17 

. 5¿¡ —| . gi'l-r?. _3a+3 
3—« <7-5 _4—2a ’ 


m 


a) 


Si el grado absoluto del monomio P{x, y) ~ {¿ 1 + h)x~ xlt b y w ^, es l / y su coeficiente tiene 
e! mínimo valor case el grado relativo respecto a Pe .. hallar a -f b. 


a ) 2 


K\ 4 




d) 10 
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12} Calcular el valor de “a” para que el monomio 


S? y 4w+2 :-jx n ^.Z n Jy i ^ 6 ^ n - 2 

(x, y, a) = 3 | —p==i u—: -—— sea de grado relativa 


n 


a) 5 


y 3/ .3/1—3 . 4/¡-i-2 / h+ 2 5/¡-2 ,«-l 2«-5 

«Va .v .Va .4 .y .z 


b) 4 


o en la variable y es 3. 


d) 2 


e; 


'O 


Calcular el grado absoluto del monomio P(x,y,z) = \jx {(! b) ,y <b c) ,z (a ‘ :l . si 
a - b — b - c = 4 


Si j ¿T 


b) 8 


c) 16 


d) 31 


&} 64 


[24) Calcular el grado absoluto del monomio P(x, y, z) — u> h) '\¡x a y vc z'' ÚC 
a _ b _ c 
a + b b -r c a + c 


!?} 3 


-c? o 


d) 7 


ir 


(25) Hallar el grado absoluto del monomio P(x, y, z) - —4= ■ si se cumple a - b - 8 y ab= 4 


cri 

v y 


b) 


á) 18 


8 


f 2 S \ 


{26} Calcular el grado absoluto del monomio P(x,y i z)= i dx b ijy a .y z c si se cumple 

a + b _ b + c _ a + c 


&) 1 


T/J Calcular el grado absoluto de! monomio P(x, y, z) 
a 2 -i- b 2 + lab - 0 


e) 


dy «:i x y 

V -3. * V V 


'20 


a) 2 


b) 5 


:) 10 d) 11 


e) 13 
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JU/ 


•.«•í •5>(’ 


ñau ai e 


el grado absoluto 




f¡ -i " b — c — d 2 — b — eá — b ~t- c 


— ¿*" L— t ; 


€.)- 8 


Hallar el grado absoluto de i monomio P(x, y. 


p(x,y) = X d?bb¡y7 , 

d) 12 0} 16 

,+tí ^ f c+c ^7 , S i abe: 


I 1 r 1 •» 1 . s>.-„ . •. t'(0+C')/...«((i- 

...alcular el grano aosoluto osi monomio ruj)~ -,/x ■>- 

(>/ -i- b -i- c) “ - ab -i- ac 4- be 




gil 






U a 


b) b 


131) Calcular el grado absoluh 




ih'.-ac+bfj _,a~ v ¿r _t- 


■I? b 


i) 1 


OH 1 


1 ) 15 fe) 26 c) 37 d) 48 e) 59 

Si el grado absoluto de P(x, y) = x 3 "'" 1 y n -2 x 2n ~ 2 y 2n + x n ~ A y M es 1 i. Calcular el valor 
de n 


si 1 


fe) 5 


y cii ei poiinonuo P(x, 3’} = (z 

coeficientes es 9, hallar el valor de ab. 


r- í / /7 - 




0 ) ,_28 


s> o 8 


49 
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Si el polinomio P(x t y) =:(4¿t + 2)x 2b ~ a y 3 ~(b fl)/ 4W -\-abx 3a ~ 4b y ( ‘~ l \ es completo y 
ordénasete con respecto a x en forma decreciente, hallar la suma de sus coeficientes. 


b) 16 


c) 26 


d! j 28 


í) 32 


Si el polinomio P(a, y) = «a” +w y-x r [ y + my n¡+5 x^ e homogénea y el grado relativr 
con respecto a “y” es 3, hallar el grado relativo con respecto a “x”. 




fe) 7 


€> 5 


g i a 




Si el grado absoluto de P(x,y) = x 2et y^ 2 ~3x a y í,+ - 1 -r-rd 7 }’ 1 ’ es igual a la mitad de la suma 
de los exponentes de todas sus variables. Calcular el grado relativo de “y”. 


a) í fe) 

3 c) 6 

•i y 

o 

O 

v- / 

9 

Sí el polinomio P{x 

..\ _ ,.í/ ,, 2b+c _j_ v .«+¿,,’2ir 

r ,,«-i-2c y a-2fc 

es iiomegéne 

0 Ci£ 

grado 6 

calcular E - a + b + c 






a) 2 fe) 

3 c) 6 

■El) 

o 

o 

e) 

JQ 

Si el polinomio 

P(x, y) - 3x n+i y m ~ z 4 a 

íh-2. i( /r-3 

G.A. (P( 

x,y)) 

~ 11 

G.R x -G.R y =5, el v 

alor de 2m + n es: 





a) 5 b) 

12 cd 1 S 

<-/ 

20 

e) 

25 

Sí el polinomio F(a-, 


, posee corno 

G,J? X - 48 

;Cuá 

será si 

grado de homogeneidad? 





a) 6 b) 

12 c) 24 

d) 

áS. 

«oí 

*/ 

72 

Si P{x) = ax b ^ a +x ai 

2 -x Zfl 4 3A fl 4-A a “ ! esa 

¡Knpleío y ozdc 

•liando, hallar 

el va. 

ordeb. 

a) 1 fe) 

3 c) 5 

Cíi) 


e) 

7 

Si P{x,y ) = x m ~ 2H y m * n -I5x n y m+2n + 2x m ~ n y* 

ss un polinomio homogéneo 

cale 

alar m" 


1 





a) 16 o) 

-- c) 64- 

d) 

—. 

e) 

32 


16 


24 
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Si el polinomio P{x) - ax c+d ~ l + bx° ' c+] +cx a+b 4 + dx a J 
forma decreciente, el valor de É-a+b+c+d es: 


, es completo y ordenado 


en 



a) 11 fe) 9 e) 7 d) 5 e) 3 

Calcular el valor de m -f n con la condición de c|ue el polinomio 
P(x,y) = x 2m+ *- 4 y m+ ” +2 +x 2*+«-3 > ™ + « + » + x im+n-2 y n+n sea áe gra do absoluto 28 y la 
diferencia de grados relativos a x e y sea igual a ó. 


a) i ó fe) 14 c) 12 el) 10 e) 8 

(53) Si el polinomio F(x) = 2ax 2a -i- (2a - l)x 2a ~ l + (2a- 2)x 2 " -2 +... es completo y de (4 + a) 
términos, hallar el valor de b. 


8 ) 5 


:) 4 


{sai 


Í5S1 




Sí el polinomio P(x, y, z) = (s 4- + (a - - (a 2 - b 2 )z a ' es homog 

hallar la suma de sus coeficientes. 




¡KÍ í “Ü 


fe) -4 


Si P(x,y,z) = {xy) 3ab %/ 
a + b + c 

a) 3 


e) -2 á) 6 e) 8 

, a, b, c s N es mi polinomio homogéneo, calcula: 

ú) 9 e) 11 


©; o cji / es; y 

Si el polinomio P(x) - ox”" + ó-*"*" + ex /,+6 + nx c ~ 2 + ax d es completo, ordenando y 
decreciente, calcular £ = b * d+ ^a + c 


=) 


í) 


En el polinomio y) = 2x'”y“ 1 + 3;c'" +l y" + 7x m 2 y 11+2 -f6x m+3 > ,f!+1 el grado relativo 
a “x” es 12 y el grado absoluto del polinomio es 18, Hallar el grado relativo a “y”. 


3 


c) 5 


d) 7 


e) 9 


















































;Y r; 


(SI 


V' 3 #' 


Ce) 




s~v\ 

i 


1871 




En el polinomio P(a-) = 6üx 5c! -i- 5<wr 4fl -i- 4ax 3<1 + 3 ax 2 “ + 20ax a + a f calcular el valor di 


‘ a", si se cumple que la suma de coeficientes es 
incrementado en 76. 


a> ? 




igual a su término independiente 


p) 8 


! ¿- y ó 


Si el grado absoluto de P(x, y) = 2x c y*' 1 + 5* 2n ;y fl+3 -ax^y^ 1 + lx 2a y a+2 , es igual 
a 33, calcular G.i? r y G.R y respectivamente. 

a) H; 21 b) 19; 14 e) 20; 27 d) 10; 15 e) 14:18 
Hallar él numero de términos del polinomio completo y ordenado 

í \a) — \nT ,jj)X ~T \n~T c4)n ^{n -T Ó5)X ñr ... 


I) 


i 


Si el polinomio P(.v) — at 0 " - ' 3 4-bx^~ 
término independiente. 


5 1 eí polinomio 




- Os 


• < 2 ¿>c . es completo y ordenado, calcular él 

ti) 66 e) 72 

1, si la suma de coeficientes es 2. hallar el valor de 


Pt~ í 


0 


K* ¿l. 


Si el polinomio P(x) - 3x + 2 - (a 4- 2)x 2 es rnóníco, calcular P{a). 
s) 1 b) 2 c) 3 d) 5 

Si Fía) = x j , P(0(x)) - x~ 4- 3x ¿ + 3x-r 1. Hallar Q{5). 
a) 3 fe) 6 c) 9 i!) 12 


to. 7 


e) 13 












































c) SUMA DE POLINOMIOS 

ífl Sornar x - y, 2x 3v - z y -4x + 5v 

La suma se indica incluyendo los sumandos dentro del paréntesis, es decir: 


(x - y) + (2x + 3y - z) + (-4x + 5y) ~ - x + 7y z . 


En la práctica debe de colocarse ios polinomios unos debajo de los otros de tal 
manera que los términos semejantes queden en columna, se hace la reducción 
de estos, separándolos unos de oíros con sus propios signos así por ejemplo la 


suma anterior sen-a. 


y 






























































Es una operación algebraica que consiste en hallar una nueva expresión algebraica 
llamada producto, dados dos cantidades multiplicando y multiplicador. 


P(x). Q{x) = D(x)| 


El multiplicando y el multiplicador son llamados factores del producto. 

La multiplicación de polinomios también cumple la propiedad conmutativa, esta 
propiedad se acostumbra a enunciarse diciendo que el orden de los factores no altera el 
producto; de igual manera la multiplicación de polinomios cumple la propiedad 
asociativa, esta propiedad se acostumbra a enunciarse diciendo que los factores de un 
producto pueden agruparse de cualquier modo. 

{ 1} SIGNO BEL PRODUCTO 0E .DOS -FACTORES." 

i) Si dos factores tienen ambos signos positivos, su producto también tendrá 
signo positivo. Lo indicado puede resumirse en la expresión. 


H- 


-V f 


¡ „ -r 


Si dos factores tienen ambos signos negativos, su producto tendrá signo 
positivo. lo indicado puede expresarse. 

Si uno de los dos factores es positivo y ei otro es negativo el producto 
tendrá signo negativo, lo indicado puede resumirse en la expresión: 

j ' v -r.\' j.{— y ) = —xy 

[(—x) .(+y) — -xy 

todo lo anterior indicado podemos resumirlo diciendo así: 
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Es decir: que el producto de dos factores de igual signo es positivo y el 
producto de dos factores de signo contrario es negativo, lo cual se conoce 
con el nombre de regla de los signos. 


{%) SIGNO DEL PRODUCTO DE ^ 


lS de dos factores. 


i) El signo del producto de varios factores es positivo cuando o bien toaos 
los factores son positivos o bien hay un número par de factores negativos, 
lo indicado puede resumirse en la expresión. 


(+x).(+y).(+z).(+w) = + xyzw 
( x).( y)*{ z).( w) - -i- xyzw 

11} Ei signo del producto de varios factores es negativo cuando hay un 
número impar de factores negativos, ío indicado puede resumirse en la 
expresión: 


(-x).í--y).(-z) ~ - xyz 

En ia multiplicación algebraica distinguiremos tres casos: 


I o multiplicación, de monomios 


2 o multiplicación de un polinomio por ira monomio. 
3 o multiplicación de polinomios. 


Para multiplicar monomios daremos una regla práctica. 

1° se determina el signo del producto de acuerdo & las reglas de los signos. 
2 o se multiplica los coeficientes. 

3 o se multiplica la parte literal aplicando la teoría de exponentos. 
Ejemplo.- Multiplicar 9;c 6 y 3 por 4x A y J 

Desarrol lo 


(9x V).(4/y ) - (9)(4)* 6+ V +í = 36* 1 V 


Epta. 
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Ejemplo.- Multiplicar 3x“y por ~4x m ' r ' 

Desarrollo 

(3a 2 y 3 ).(-4x m+l y ttH2 ) = (3){-4)* 2 ' w+1 y 3+ " i+2 = ~í2x" H ' 3 y m+5 Rpta. 

Ejemplo.- Multiplicar los monomios 3 y 2 z, - 4xyz J , -6xy 3 z 

Desarrollo 

{3,T 2 z).(-4jyí 3 ).{-6.íy 3 s ) = (3)(^t)(-6)^ H1 v 2+i * 3 Z 1+3+l = 72:¡ 2 y v R¡ 
Ejemplo.- Multiplicando los monomios —5 x''y 2 z? 3ax", —x 2 

Desarrollo 

{-5a 6 y 2 z).{~2xy 4 z 3 ).(3xz 2 ).(-x 2 yz 4 ) = (—5)(—2){3)(- J)jr íi+1+i+2 y 2+4+1 - i ' : ' 

- -30v 10 v 7 r 10 Rpta. 


sta. 


íiD-ÁLIU'N iJfei UN POLINOMIO POR UN MONOMIO.- 

Para multiplicar un polinomio por un monomio se multiplica cada una 
términos del polinomio por el monomio teniendo en cuenta la regla 
se suman algebraicamente todos los productos parciales obtenidos { 
de la multiplicación). 






Mulíioli 


5a 3 y 2 +10; 


De s st ro 11 o 

i 


por x' y 


í y J - 5 x v ~ + ]. 0 a v ). (x 3 y J ) = (x 3 y -). (x 4 y J ) + ( x 3 v 3 ) ,(~5x~'y 1 ) + (y •’ y 

- x 1 y 0 — 5A'° y-í-1 0 a 5 y 4 Rpía. 

En la práctica se suele efectuar la multiplicación del modo siguiente. 

A' 4 y 3 — 5x 3 y 2 + !0x 3 y 


x y 6 -5 jc*V +10x 


5 4 
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PROPIEDADES DE LA MULTIPLICACIÓN.- 


t í ) En toda multiplicación algebraica el grado del producto es igual a la suma de 
los grados de los factores. 

( 2} En toda multiplicación de polinomios homogéneos el producto es un polinomio 
homogéneo; 


As 


En toda multiplicación, el término de mayor, grado cié i producto es igual ai 
producto de ios términos de mayor grado de los factores. 


(4) En toda multiplicación, el término de menor grado del producto es igual al 


\::+ 


producto de los términos de menor grado de los factores. 


f) MULTIPLICACIÓN ABREVIADA; MÉTODOS DE COEFICIENTES 
SEPARADOS o - 

La multiplicación abreviada de polinomios por el método de coeficientes separados 
se aplica en los dos casos siguientes: 

igr caso; Multiplicación de dos polinomios que contengan una sola letra y estén 
ordenados en forma decreciente con relación a esa letra, luego se escribe 
solamente los coeficientes del multiplicando y debajo los del multiplicador debiendo 
ser ambos completos respecto a la letra, en caso de faltar algún termino se coloca 
cero como coeficiente del término que faltara. Luego se multiplica cada uno de ios 
coeficientes del multiplicando por cada uno de los coeficientes del multiplicador 
según las propiedades I a y 2 o que se sabe la forma del producto. 


EjesBplo.- Multiplicar 2x 


-3x~ f4x-2 por 3x~ +4x-5 
Desarrollo 

2 -3 4 -2 


Escribimos solamente 
Los coeficientes con sus 
Signos y efectuamos la 
multiplicación 


M2 

■12 

■10 

ÑO 




+ 16 
+ 15 


-20 


+.¿0 


+ 10 ' 
















1 ¿ó 


Como el primer término del multiplicando tiene x 3 y el primer término de 
multiplicador tiene x 2 . el primer término del producto tendrá .r’ y como en lo 
factores el exponente de x disminuye una unidad en cada término, en e! producto e 
exponento de x disminuye también una unidad en cada término, luego el producir 


sera: 


¡ 6x^ --.y" -10x~' 4- 25 x 7 ~2Hx + 10 i Rpía , 


Ejemplo.- Multiplicar x 4 ~6x 2 +2x-7 por x J -2x4-4 

Desarrollo 

ji 


escribimos solamente 
los coeficientes pero 
como en el multiplicando 
falta él término en x 2 
escribiremos cero en los 
lugares correspondientes 


fO -6 +2 

0 -2 +4 

fO -6 4-2 -7 

-2 0 -t-12 

4 4-0 


_4 

nA 


1 ( 


v -b +o 


-9¡R 


corno el primer término del multiplicando tiene x 4 y d primer término de 

multiplicador tiene x'\ el primer término del producto tendrá ,v / y como lo 
factores el exponente de x disminuye de uno en uno, en el producto tambié: 
disminuirá de «no en uno. luego el producto será 


I' 7.■■ r>_.5 


fo* + ó** + 28x" + 22x-28 : j Rpta. 


Ejemplo.- Multiplicar x 3 4- x 2 + x+2 por 2x 3 - 3x 2 -t- x- j 

Desarrollo 

De acuerdo a lo indicado en los ejemplos anteriores se tiene: 


-1 


-1 +2 


4-i 


+2 4-4 

-3 -3 

1 4-1 

-1 


-o 

4-1 4-2 

-I -1 -2 


-1 4-0 4-1 --6 4-1 -2 























DIVISION DE-EXPRESIONES ALGEBRAICAS,- ¡ 


La división de dos expresiones algebraicas, llamados dividiendo * S D'" y divisor 
consiste en hallar otras dos expresiones algebraicas llamados cociente “Q M y residuo “R” 
donde el grado de R debe ser menor que el grado de “d’\ 


\D: dividendo 
i 

j d : división 
] O : cociente 
1 R ; residuo 


entonces D - Qd + R, donde — - Q -i- 

/"/ rj 


Es decir que el dividendo es igual al producto del divisor por el cociente más el residuo. 

a) LÁ LEY DE LOS SIGNOS.- La ley de ios signos en la división de polinomios 

es la misma que en la multiplicación, de 
polinomio, es decir el cociente de signos iguales es positivo, y el cociente de signos 
diferentes es negativo. En resumen; 


la multiplicacion 


r — - 

77 -: 


- .-]a i 

[/:• •>. myyx.v 


•/—entre - 

- da — 

+ entre - 

-da — 

'• Centre - 

“ Ud; T ; 


fcn ía euvisson aíseoraica aistinguiFemo. 



í división de monomio, 

2 o división de un polinomio por un monomio. 


3 o división de dos polinomios. 

b) DIVISIÓN DE MONOMIOS.- Para dividir dos monomios se divide el 

coeficiente del dividendo entre el coeficiente del 
divisor y a continuación se escriben las letras ordenadas alfabéticamente, elevando 
cada letra a un exponente igual a la diferencia entre el exponente que tiene en el 
dividendo y el expolíente que tiene el divisor. El signo del cociente será eí que 
corresponde al aplicar la regla de los signos estudiados anteriormente (es decir 


aplicando a m ---a 


a 


-a m "). 
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Ejemplo," Dividir 14a: j y 4 entre 2xy ' 


4a' 3 y 1 i4 _3_i 4_2 


.2 ...2 


! 4a: 3 y 4 -i- 2xy " ~ .a:' y = 7 a: y 


Ejemplo.- Dividir ~12.r , y 2 z entre 3xy 

Desarrollo 


12a 3 v 2 z _ 12 

3xy”~”T A } ’ 


4 a- yz 


Ejemplo,- Dividir — 24a , íi+3 y ni [ entre- 8x^y 


A. .2 


~24x m+3 v m 


in+j m .w-l 


-24 a y 


-8 a 4 y “ 


n 4 2 

-8 a y 


"24 ^^+3-4 jh—1-2 
-8 " 


F£ 


; 3^1-1 v «-3 


Rpta. 

o.- Dividir -iS-r’y 4 ? 2 entre -6 a j > ,2 í' 
Desarrollo 


■18a’v 4 z 2 D v 


1 •y 

t>-T y~z~ 


- i 8 a 3 y 4 Z ~ —18 3_3 ^ 4-2 2-2 
— 7 2 - r x > 


-6.rV 


-> o 2 „o n„: 
Z'X v z — a y 


Rpts 


'DIVISIÓN DE UN POLINOMIO POE UN MONOMIO.- 

Para dividir un polinomio por un monomio se divide cada uno ele los términos oel 
polinomio por el monomio teniendo en cuenta la regla de los signos, y se suman 
todos ios cocientes parciales así obtenidos. 
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Ejemplo.- .Dividir 6.x 4 y-9x 3 y ÓEl2x 2 j ;3 .~óxy 4 entre. 3xy 

Desarrollo 


¿4 n 3 2 , ¡o 2 3 r 4 n 6x 4 y~9x J y 2 +12x ¿ y* -6xy 4 
ox y--9x y -fi2x y -6 xy x 3xy = ■ 


6-V 4 v 9x i y 2 12x 2 y 3 óxv 4 3 t ; ; . ■ v 

+ ——---— - 2x‘ - 3x~y + 4xy “ - 2 y 


Rota. 


3 xy 3xy 3xy 3 x 3 ' 

Ejemplo." Dividir 4x^ 4 y" ¡ '" ! - 6 * fl+ 3 y m “ 2 +Bx a+2 y m ~ 3 entre ~2x a+2 y m ~ 2 

Desarrollo 

4x a+4 y"'” 1 -óx í7 "'V , ~ 2 +%x a -y m - y ^-2x a+2 y m ~ 2 


4x a ’ 4 y m ~ l ~ 6 x °' 3 y "‘“ 2 + %x °* 2 ■ 


-2x 0+2 y w “ 2 


4x a+ 4 y ” 1 " 1 : -óx^V '- 2 8 x a+ 2 v '”~ 3 

~2x a+2 y m ~ 2 + ~2x i,+2 y m ~ 2 -2x? +2 y m ~ 2 


= — 2 x ~ y + 3x — 4 y ~ 

'j 'y 'y ’f 

Ejemplo.- Dividir 3x~ y“ + 5x“y ~6xy~ entre 4x“y 

Desarrollo 


_32~2 ^ 2 a 2 3a -- 5 y 2 ,-h 5x 2 v - óxy- 

3x y + 5x y - oxy x 4x y = — ‘ 


4x" y 


3x 3 y 2 5x 2 y óxy 2 3 5 3 y „ . 

. = •—v— + —• ~ - ~~r~ ~ — xy + : - Rpta. 

. 4x 2 y 4x~y 4x 2 y 4 4 2 x 

d) DIVISIÓN DE POLINOMIOS." Para la división de polinomios existen varios 

métodos, mediante los cuales podemos calcular 
el cociente y el residuo, estos métodos son: 
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Ejemplo.- Dividir a- ’ + 2a 3 -• 4x" +• 3.x— 28 entre x 


Desarrollo 

Escribiremos solamente ios coeficientes con sus signos y se efectúa la división 
con ellos. 



i i , 


H 1 -f 1 


1 -i- 1 - 6 


El primer término del cociente tiene x .porque proviene de dividii a enue 

a 2 , como en ei dividendo y el divisor, el exponente de x disminuye una unidad 
cociente también disminuirá una unidad en cada término, 


en cada termino, en e 


por lo tanto Q - x 1 2 + x —6 y R = 8x - 22. 


Ejemplo.- Dividir 

x 3 -2a 2 -7 


+ a: 6 -11 a 5 +3a 4 -13a 3 -h 19 a 2 -56 


entre 


Desar rollo 


Escribiremos solamente los coeficientes con sus signos teniendo cuidaoo de 
poner ceros donde falta algún término y se efectúa la división con ellos. 


1 + 1-11+3-13 + 19 + 0-56 

■ 1+2+ 0 + 7 - ^ í i I 

3-11 + 10-13 ! ! ! 

! I t 

-3 + 6 + 0+21 y 

-5 + 10 + 8 + 19 í | 

5 - 10 +0 -35 y i 
8-16 + 0-56 


-8 + 16 + 0 + 56 
0 + 0 + 0+0 


I I -2+0-7 
1+o — o + 0 + 8 
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El primer término del cociente tiene .v 4 porque proviene de dividir x 1 entre x 5 
y como en el dividendo y el divisor, el exponente de :t disminuye una unidad en 
cada término, en el cociente también disminuirá una unidad en cada término, 
luego el cocientes es Q ~ x 4 -i- 3.r’ ~5x 2 +8 


2d© caso.' 


División de dos polinomios homogéneos que contengan solamente 
dos letras, consiste en ordenar en forma decreciente respecto a una 
letra y escribir solamente ios coeficientes, poniendo cero como 
coeficientes de las potencias de las letras que faltarán. 


.jemplo.- Dividir 3x~ y + 60x~ y— 62 jo* 3 entre x~ — 2xv 4- 7 v 2 


Como la 4 'x ; ’ es la letra ordenatriz; inicialmente no tomamos en cuenta la “y”, 
teniendo 3x 5 + 60.r 2 -62x+x 2 ~2x + l . Luego: 

3 + 0+ 0 + 60-62 + 0 ] 1 -2 + 7 

-3 + 6 - 21 ^ | ; 3 + 6-9 + 0 

6-21+60 i ! 

-6 +12 -42 i/ | 

-9 + 18-62 | 

9-18 + 63 y 

o7T+ o 
o + o + o 
1+0 

El primer término del cociente tiene x* porque proviene de dividir x* entre x 1 , 
como el cociente es homogéneo y el dividendo y divisor son homogéneos de 
grado 6 y 2 respectivamente, como el grado del cociente es 4, es decir: 

O — 3x~ y + 6x 2 y" — 9xy J y R = x Rpta. 

Ejemplo.- Dividir x~‘ — 7 x 4 y + 2 Lr’ y ~ — 37x 2 v J + 38xy 4 — 24y ? entre 

x 2 - 3xy + 4y 2 

Desarrollo 
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Escribiendo solamente ios coeficientes 


i - 7 + 21 - 37 + 38 - 24 
. 1 -i- 3 - 4 


3 + 4 



1 - 4 + 5 - 6 


El primer término del cociente tiene porque proviene de dividir .C entre x~ , 
como el cociente es homogéneo y en el dividendo y divisor el exponente ele x 
disminuye una unidad en cada término y ei de la letra "‘y” aumenta una unidad en 

cada término, el cociente será: O = .r 1 -4 x 2 y + 5xy 2 -6y 5 
MÉTODO SINTÉTICO DE HORNEE.- 

El método de multiplicación HORNER es un caso sintetizado del método de los 
coeficientes separados y se procede del modo siguiente: 

I o Los coeficientes del dividendo se escriben horizontalmente con su mismo 
signo. 

2° Los coeficientes del divisor se escribe en forma vertical cambiando de 
signo excepto el primer coeficiente, representaremos en el siguiente 
esquema: 


COEFICIENTE DEL DIVIDENDO 
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3 a La línea punteada vertical se traza cíe acuerdo al grado de! divisor contando 
a partir de la derecha. 

4 o Se divide el primer coeficiente del dividendo, entre el primer coeficiente 
del divisor, obteniéndose así e! primer coeficiente del cociente. 

5 o Este coeficiente se multiplica por los coeficientes de! divisor a partir del 
segundo, y el resultado se escribe dejando una columna. 

ó° Se suman ios coeficientes de la segunda columna y se divide entre el primer 
coeficiente del divisor, obteniéndose el segundo coeficiente del cociente. 

7 o Se sigue este procedimiento hasta que la última multiplicación toque la 
última columna. 

8° Para el residuo solamente sumaremos los elementos de cada columna 
respectiva. 

Ejemplo.- Dividir 2x 4 + 1 3x~ -r 29 a* 2 + 44a -f 14 entre 2 a 2 + 3a + 6 
Desarrollo 

Colocando los coeficientes del dividendo y del divisor de acuerdo a lo indicado. 



V™_ _A_ 

cociente residuo 


colocando su parte literal Q = x 2 +5a + 4, R - 2x - 10 
EXPLICACIÓN.- 

El primer coeficiente del dividendo 2 dividimos entre el primer coeficiente 
del divisor 2 nos da í que es el primer coeficiente del cociente. 

Se multiplica 1 con cada coeficiente del divisor cambiando de signo y se 
coloca la segunda fila que nos dá —3 y -6. 
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Se suma la segunda columna y nos da 10 y se divide entre eí coeficiente del 
divisor v nos da 5 que es el segundó coeficiente del cociente. 


Se multiplica 5 con cada uno de los coeficientes del divisor cambiando de 
signo y se coloca en la tercera fila que nos da -15 y -30. 

Se simia la tercera columna y nos da 8 que a! dividir entre el coeficiente 2 
del divisor nos da 4 que es el tercer coeficiente dei cociente. 

Se multiplica 4 con cada uno de los coeficientes del divisor cambiando de 
signo y se coloca en la cuarta fila que ros da -12. y -24. 

Se suman la tercera y la cuarta columna y nos da 2 y —10 que son los 

Íq ~ x 2 4 5x 4 4 

coeficientes del residuo quedando el cociente <! ~ ’ . 


[R - 2x -10 


Ejemplo.» Hallar eí cociente y el residuo de 
Desarrollo 


ó x 5 —9.x 4 - 5;c 3 -r 22x 2 4 2 
2x 2 - 3x 41 


Colocando los coeficientes del dividendo y el divisor de acuerdo a lo indicado. 


2 I 6 j-9 j j -5 j 22 j 

H, |9jj-3¡ ! | 
!'&■■©kJ o! 

W, © Luí 


-.. 

0 -4 5 


0 2 


19 -3 


cociente residuo 


O = 3.x J -4x+5. R - 19x 


Hallar el cociente y el 
3¿t 4 13x 3 4 3% 2 . ~ 8x-i-13 
x~ —5x4 3 


residuo ae una división 


Desarrollo 

















\á.í 


Eduardo Esüí$zoz& 


Doiocando ios coeficientes del dividendo y el divisor de acuerdo a lo indicado. 


1 

J 

3 | 



3 | 

j -8 13 

5 

■o 


1 1 % 

© 

1 

JO 

.© 

¡ r 

' -6 
i 

i 20 -12 


3 

2 

4 

| 6 1 


Calculando el primer coeficiente del cociente T = 3 multiplicando 3 por 5 y -3 

i 

y escribiendo en la segunda fila. 

-I3+15 

Calculando el 2do coeficiente del cociente ——— = 2 multiplicando 2 por o y 

1 

-3 y escribiendo en la 3ra fila. 

. . 3—9 + 10 . i - - - i a 

Calculando el 3er coeficiente del cociente-- 4 multiplicando 4 por o y 

1 

—3 y escribiendo en la 4m lila sumando las dos ultimas columnas obteniéndose 
los coeficientes del residuo. 

Por lo tanto O = 3x~ + 2.v + 4 y k — ox + i 






Bste método consiste en representar el polinomio buscado poniendo letras a los 

ilustraremos con el ejemplo siguiente. 


Ejemplo," Hallar el cociente y el residuo por e! meioao 

Desarrollo 




Grado de cociente — grado del dividendo — grado del divisor 
como Q(x) es de grado 2 entonces Q{x)- Ax~ -i -Bx + C e. 
residuo — grado del cociente - 1 —2—1 = 1 


-4-2 = 2 














Operaciones 


con Expresumes Algebraicas 


Como R{x) es de grado 1 entonces R(x) = D(x) 4 E 


Corno { 


D | d 

R Q de donde D = dQ -i- R 

D : 6x 4 415 jc 3 - 1 9 a - 2 - 20 a + í 5 
d: 2x 2 4 5a--3 
Q \ Ax~ 4 Bx 4 C 
R: Dx+E 


( 2 ) 


Reemplazando (2) en (i) se tiene: 

6a 4 415a 3 -19a 2 -20a41 5 ~ (2a 2 '4 5x - 3){ Ax 2 +Bx + C) + Dx+E 
efectuando las operaciones se tiene: 

6a 4 +1 5a 3 -1 9a 2 - 20x 4 15 = 2Ax 4 4 (5A 4 2fl)x 3 + (5 B - 3A 4 2C}a 2 

4(5C 4 D - 3B)x + E-3C 

por el concepto de identidad de polinomios 

2Á = 6 A = 3 

5A4 2B = !5 5 = 0 

|S¿? - 3A 4 2€ - ! 9 => al resolver el eonjunto de ecuaciones C ~ —5 
5C 4 D - 3B - -20 D = 5 

ESC = 15 5 = 0 

por lo tanto Q = Ax 2 4 B;c4 C - 3a 2 -5 , cociente 
R - Dx 4 E - 5x 4 0 - 5x, residuo 

MÉTODO DE FÁOLO EUFFINI.- Este método es un caso particular del 

método de HORNEE, es aplicable en la 
división de un polinomio en % entre un divisor binó mico de la forma (x ± b) o 
también (ax 4 b) y en este caso debe transformarse a la binómica de la forma 
x ± b. El esquema gráfico es: 


















Los nasos a seguir son: 


1 0 Se ordena el polinomio dividiendo con respecto a una' letra y en caso que 
falta un término esto se completa con cero.. 

2° En el caso que existiera dos o más variables se toma a ana de ellas y las 
demás se trata como constantes. 

3° Se distribuye los coeficientes del dividendo en forma horizontal, luego se 
despeja x del divisor igualando a cero al divisor y se coloca en el ángulo 
inferior izquierdo del gráfico. 

4 o Se baja el primer coeficiente del dividendo, siendo este el primer 
coeficiente del cociente, luego este valor se multiplica por el valor del 
divisor y el resultado se coloca debajo de la siguiente columna. 

Se simplifica la siguiente columna y se repite el paso anterior tantas veces 
hasta que la última operación efectuada caiga debajo del último coeficiente 
del dividendo. 


sremore sera un valor numeno 


ícenla la división aplican* 


.^3 ^ t ^ v ^ 


Desarrollo 


Dispondremos los coefick 
c r i íer i oes tabl ec ido. 




-3 7 



1 p = _./± 

















.Ejemplo.- . .En la división. 


2x 3 -10.x:-15 


calcular el residuo. 


Para aplicar Ruffini se tiene x - 3 = 0 =» x = 3 

Ahora dispondremos los coeficientes del dividendo de acuerdo al c 
indicado. 


1 

; i 

0 

-10 

■ -15 


'X \ 

6 

18 

\ 

i 

j 24 

• 

\ 2 

6 

8 

i 9 — 

■—* residuo 


cociente 


R 


Ejemplo.- En la división 


jx 4 -9.y 3 + 7x -3 
x—2 


calcular el residuo 


Desarrollo 


lolicar Ruffini se tiene 


0 de donde x = 2 


Ahora dispondremos los coeficientes del dividendo de acuerdo al 
indicado 



i 5 

Q 

7 

o, 

\J 

; -3 


2 


10_ 

2 

18 

¡ 36 



i 5 

1 

9 " 

18 

i 33 - 

—> residuo 


3ERVACION. 


cuantió el divisor es ele ia jornia, 3.x 


b donde 


en este caso se procede en la forma similar 
anterior pero al resultado del cociente obtenido se debe dividir entre 
coeficiente del divisor. Esto ilustraremos en el presente ejemplo. 
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Ejemplo 

)«•" Calcular el 

cociente 

y el 

residuo 


' 6;í 4 - 4* 3 4 x 2 

+ 10.4-2' 




3x+] 

De 

sarrolo 







i 

Para aplicar Ruffini se tiene 

3x + 1 - 0 

de donde 

3 

Ahora 

dispondremos los coeficientes 

del diviíi 

endo de 

indicado 





6 -4 1 

10 

-2 


i 

3 

-2 2 

-1 

n 

O 

-5- 3 

6 -6 3 

9 

-5 — » 

residuo 


2 -2 1 

'X 




V, 

y 




cociente 




Q(x) - 2x 3 - Ix 1 + x + 3 y R = -5 


tyeppíií 

í.- Calcular el 

cociente 

v el 

y 

residuo 


2/ + x 3 -8 a- 2 

- 3x + 7 




2x — 3 





Desarrollo 







o 

Para aoh 

car Ruffini se tiene 

2x -3=0 

de donde 

X — 


aivision 


Ahora dispondremos los coeficientes del dividendo de acue 
indicado 















0{x) = x' 3 + 2.v 2 - a' - 3 y R = -2 


Ejemplo.- Calcular el cociente y el residuo de la división 

4a- 6 i- 2.V 5 + q-r -yl3)x * + 2-J3X* + (1 + 3^)a- 2 -H- - 3-^3 
2x-y¡3+í 

Desarropo 

r S - 1 

Para aplicar Ruífmi se tiene 2 a: y 3 +1 - 0 de donde .v = -—-— 

2 

Ahora dispondremos los coeficientes del dividendo de acuerdo al criterio 
indicado 


9 


■2V3 1+3V3 
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OBSERVACION*- Cuando las potencias del dividendo son múltiplos de las 
potencias del divisor binomio, se podrá aplicar el proceso 
anterior, el cociente será un polinomio en el cual sus potencias irán 
disminuyendo de acuerdo al exponenie del divisor, el resto es siempre un 
número. 


Ejemplo*- Calcular el cociente y el residuo de la división: 
4x 12 -9/-4 a 3 -5 

Jv — / 

Desarrollo 

Observamos que todos los exponentes del dividendo son múltiplos exactos del 
expórtente del divisor, por lo tanto hacemos el cambio de variable y = x J , de 
donde se tiene: 


4x 12 -9 x 9 -4x 3 -5 _ 4y 4 -9,y 3 -4y-5 
a- 3 - 2 y - 2 

ahora aplicamos el método de Ruffini. 


¡ A 

-9 

í\ 

\J 

-4 

--i 

2 j 

8 

-2 

-4 

-16 

: 4 

1 

" 1 

-2 

-■ 5 

-21 

Oí y) = 4 y 3 - y 2 - 

- 2y -8 

y R - -21 

tomo 

3 

V - A 

Q{x) = 4.v 9 - a 6 - 

2a 3 -8 

y R = -21 



Ejemplo-- Cale 

□lar e 

1 cociente 

y t 

;j res 

6a 4 

3 • 

— 4 A' -l- 

y 2 -í- 1 Q;v — 2 

















Opera cío ti es a 


m Expresión es A Igebraicas 




Desarrollo 


Para aplicar Ruffini se-tiene. 3x + I = 0 de donde x 


j 


Ahora dispondremos los coeficientes del dividendo de acuerdo ai . criterio 
indicado 


i 6 

-4 

1 

10 

™2 

1 i 

'j ! 

-2 

2. 

: -1 

-3 


D : 






"*» 3 16 
\ 

t 

i 

i 

t 

-6 

3 

_ 

, i 

Cft | 

1 i 

—> residuo 

! 2 

-2 

1 

3 



V" 

’ocien te 


Q(x) — 2x J - 2x~ + a* + 3 v R = -5 


Ejemplo.» Calcular el cociente y el residuo de la división: 

..8 ..4 n ..2 . C- 
X — XA — / X + D 


x~ + 2 

Desarrol lo 

Observamos que todos los exponentes del dividendo son múltiplos exactos del 
exponente del divisor por lo tanto liaremos el cambio de variable y—*: 2 , de 
donde se tiene: 


7,v“+5 y 


7 v + 5 


ahora aplicamos el método de Ruffini 
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; i 0 -2 : 

-7 

5 






C{ v) — 

-2 

j _2 4 

-4 

22 

R = 27 


! ] _2 2 

-11 

27 

Como 


C(a-) - ;v 6 - 2 a- 4 -i- 2a- 2 - .1 !, R - 27 


OBSERVACION.- El teorema del Residuo se emplea para calcular el resto de 
una división en forma directa sin necesidad de efectuar la 
operación de la división, el Teorema deí Residuo por lo general se aplica para 
divisores binómicos de la forma ax + b, o también para cualquier expresión 
transformable a la forma binómica. 


TEOREMA DEL RESIDUO.- El resto de la división de un polinomio P(x) 

entero en x de cualquier grado entre un 

b 

divisor de la forma ax + b es igual al valor numérico R = P {—) 

a 

Demostración 
D = P( a), dividendo' 

d ~ ax -r b. divisor /? 

Sea i . por demostrar que R = P (—) 

Q~c!{x), cociente L " a 

R — residuo 

Se conoce que Pfx) - (ax + b)d(x) + R ... (i) 

/_j 

Como ax + b = 0 entonces a = ... (2) 

a 

Al reemplazar (2) en (1) se tiene: 

b h b b b 

P{-~) = ¡a(~~) + b]d (—-) + R - í-b + b)d (—) + R = 0¿(—) + R = R 
a a a o. a 


R = Pí —) 
a 















calcular ci resto ( 


to de la división: 2..v’ — 3-v’ -i- 2x— i entre 


Desarrollo 


Sea P(x) - 2a- 4 -3a 3 + 2a - i y x + 2 = 0 => x = -2 


pr- 2) - 2(-2) 4 - 3(-2) 3 + 2(—2) - i = 32 24 - 4 -1 
= 56 - 5 = 51 = R es el residuo 

^ -i 3 0 i a 

Ejemplo.- Calcular ei residuo de la división: x -.r +x~ -x+ l entre x - -* 
D esarroll o 

Sea Pía) = a 4 - a 3 + a 2 - x + .1 y x - 4 = 0 entonces x =4 

P( 4 i - í 4 ) 4 '~( 4 ) 3 +(4) 2 '-(4) +1 = 256-64 + 16-4 + 1 = 205 - R es el residuo 

D>|VIS1BIL1DAD ¿*UL1N OM1í.a.- j 

Un polinomio Píx) es divisible entre otro polinomio Q(x) si existe un polinomio v.íx) de 
tal manera que Pfx) = Q(x).C(x) esto quiere decir que la división de P(x) entre Q(x.) da 
un cociente C(x) exacto, en donde el resto es un polinomio idénticamente nulo. 


b» resumen: 


PCx) es divisible entre Q(x) 4=> 3 C(x) tal que P(x) = Q(x).C(x)| 


NOTA.» Si un polinomio P(x) es divisible por x - a entonces se a ¡ce que 
factor de P(x'). 






ei un oolmomio rí. 


x) se anula para 




oolinomio es divisiole po 


fz ) Si un polinomio P(x) es divisible separadamente por x -i- a. x -;■■■ b. x + c, entonces <-> 
" ...... 

polinomio P(x) también es divisible por el producto (x + a){x + b.K.x + c). 
















i DU 
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Si un polinomio P(x) es divisible por 
es divisible separadamente.por • x + a. 


producto (x -r a)(x + b)(x + c) entonces P(x) 



Si un polinomio se divide entre varias expresiones separadamente nos da un mismo 
resto, entonces al dividir ei polinomio P(x) entre ei producto (x + a)(x + b)(x + c) 
también se obtiene el mismo resto. 


Ejemplo,- Determinar si el polinomio P(x) 
entre x - 3 


-3.r +4x~ - 5x 


21 es divisible 


Desarrollo 

El polinomio P{x) es divisible entre x - 3 si se anula para x - 3; sustituyendo x por 3 en 
P{x), tendremos: 


P(3)=(3) 4 
como P(3) - 
Ejemplo.- 


•3(3) 3 -i- 4(3) 2 -5(3)-21 = 83 - 83 + 36 - 15 -- 23 = 0 + 36 - 36 = 0 
0 entonces x-3 es un factor de P(x) es decir que P(x) es divisible por x - 3. 
Determinar que el polinomio P{.x) = .y 4 h-2a-’ -2y~ -Kv- 6 es divisible por 

X 1" 2) ♦ 

Desarrollo 


fcl polinomio P(x) es divisible entre x + 3 si se anula para x - -3 sustituyendo x por —3 
en P(x) tendremos. 


P(-3) = (-3) 4 + 2(—3) 3 -2(-3) 2 + (-3)-6 = 81- 

como P(-3)=0 entonces x+3 es un factor de P(x), 

Ejemplo.- Si P(-\) = 3 y" + 2-V tíi.v" +b;x + c 
calcular el valor de a + b -f c. 


54-18-3-6 = 81 - 
es decir: que Píx) e; 
es divisible por (x 


8.1 = 0 
divisible por 
- 2)(x -i- 3)(x 


Desarrollo 

Como P(x) es divisible por (x — 2)(x + 3)(x + 2} entonces P(x) es divisible por 
x - 2, x -i- 3, x s- 2 por separado 













lyempio.- ir 

'J polinomio a" -í- a'" 

-5.r’ -7a- 

-8 no es divisible por e. 

binomio 

x + 3 

r 

orque ei término iru 

lep en diente 

del polinomio 8 no es 

divisible 

por e 

t 

armiño numérico del 

7 momio, qu 

e es -3, 



bsía condición 

no es suficiente, es 

decir, que 

um cuando el término i 

idependie 

ote de 

polinomio sea 

divisible por el tén 

Tiino '"a" d 

•;i binomio, no podemo 

s afirmar 

que a 

polinomio en x 

sea divisible oor ei b 

inomio x — 

a. 
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|4o10„ EJERCICIOS DES AR ROM A BOfe | 

Sí P(x, V, z ) - ( r v - y + Z) 4 - (2 - v - x ) 4 y Q{x, y, -) = (* -i- y - -) 4 - (y - x - z) 4 
Hallar P(x,y,z) + Q(x,y,z) 


í í I 


B; 0 


c\ 7 


b) x~ - y 

Desarrollo 

**(•*» y* z) = (-T - y + 2) 4 -(2-x - y ) 4 = (x - y + z ) 4 -[(-!)(.x + y - z)'f 
= U’-y + 2) 4 -(--I) 4 Í.Y-I" y-z ) 4 = (x- y 4 - ¿) 4 -(x+y~2) 4 
Fíx, y.2) - (x-y + ¿) 4 - (x + y- 2) 4 
Q(x, y, 2 ) - (x+ y - z) 4 - (y - x - 2 ) 4 = (x + y - 2) 4 ~[(-i)(x- y + 2 )] 4 
“ ( x + J ~ 2) - (.-i) (x — y + 2)' = (x4- y — 4) r — (x — y + z)~ 

QU, y, z) = (x + y - z) 4 - (x - y + z ) 4 
ahora sumamos (1) y (2): P(x,y,z) + Q(x,y,z) - 0, La respuesta e, 


d) xyz e) x+ 


i 'y % 

Dados los 

polinomios 

/ 3 ¡(X): 


L,íx) - -2x 

4 -X 3 + 2x-3 , 



Calcular: P¡ 

(jr)+P 2 (x)+P 3 (x) + 

■Pi(x)-í 


a) 2x 

b) x 

e) 

Desar 


Para calcula; 

r P(x)=P ] (x) + P 2 

f.'x) -i- p 


siguiente, es 

decir: escribimos 1 

os poli 


completando 

1 os previamente. 



Pn (x) = 4x 3 -X 2 -f- 7 


G; 


expresamos en la torma 
del otro, ordena o dolos y 





















Operaciones con Expresiones Algebraicas 


[] 

X ' t Qx 3 — 5x 4* X — 1 

II 

D*, 

A 4 4*4x 3 - a 2 +0a+7 


P 3 (a) ~ —2.x"' -a 3 4-Oa 2 4- 2a - 3 

P 4 (x) - O A 4 + O A 3 -T- ZX 2 - X+ 2 

P <5 (a) - —a 4 -3x 3 + 4x 2 + Ox- 5 sumando 

P(x) = O A' 4 + 0x 3 4-Qx 2 -f 2;c 4- O 



\Jx 



P(X) : 

= 2x, 

la respue; 

»ta es | a i 





Dados 

los 

polinomios P s (a) = 

'7 2 

7 a - 

^3 

■2 , 

P 2 (a) = 5a 3 - 2a -h 

P 3Í 

»=’ 

-4a 3 - 

-5 a 2 4-3x- 

-6, calcular P { -2{P 2 - 

-P¡]“ 

(P- 



a) 

3 __ 

•9a 2 - 

f-x-4 

b) -8 a 3 + 19a 2 

■f A — 

4 

c) 

7 a 3 4- 14a 2 -2a 4- 5 

d) 

- A J 

•i-H a 

-5a+3 

e) 5a 3 -14a 2 4 

- 6a 4-' 

? 

i 







Desarrollo 





p i 

»-2 

[P 2 (a 

)-P,(A)]- 

-(P>a)42P3(x)}^P¡CaO 

i - 2P 2 

(x) + 2P l (x) 

_P.Í x 4 — p, í'x'i 
- j <3V*/ 





_ o p / 

— 1 v,-* 

) “ 2r 2 

(a)- 

-A (a) 




2P>a 

:) = -2a 3 4 

-14a 2 + 0x-4 







-2 Pr> 

(a) - -lGx J 4 -Ox 2 4- 4a -6 







Z±é 

x) = 4a 3 + 

5 a 2 - 3a 4- 6, suman* 

io 




Oí 

i V 

x ) — 2 

w 

- 2P 2 (a) - 

. p 3 (x) - -8a 3 4- 19a 2 + 

jc — 4, 

lai 

■físpuest 

1x7:51 

Cal 

. cula r 

Pfx). 

Q(x), sí P 

(x) — 2 a — 3 a “ —5, 0( a 

o 

:) - 

-3a 

:.4- l:í 


a) 

A 4 -j 

0 -.-3 

-12a 2 4- 7. 

a 4-5 hj 3a 4 -1 

l-V* + 3 

4a 2 

-17 A + 

5 c) A 4 4- .V ' -i 



3a"' 4-1 1a" 1 — j4 a'" -i- 17 a- 5 e) 


+ 1 


7 


Desarrollo 
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(D 


La forma práctica de multiplicar polinomios es ordenar en forma decreciente los 
■polinomios dados y disponerlos como si se tratara • de una-multiplicación-de números, 
aplicando la propiedad distributiva obteniéndose de esta manera los productos parciales, 
los cuales se escriben uno debajo de otro, poniendo en columna los términos semejantes. 

P(x) ~ -3x 2 -r 2x~5 
Q(x)-x z - 3x + l 


■3;C 4-2a- 3 -5a 


: 3 -5a 2 

9x 3 -6a 2 +I5x 
-3x 2 + 2 a-5 


P(x).0(x) = -3a" +1 Lr 5 - 14a 2 + llx-5 , la respuesta es j á.j 

Calcular el grado de P(x). Q(x) sí el grado de P 4 {x).Q(x) es 3! y el grado de 
P{A).e 4 (a) es 34. 


a; y 


c) 13 
Desarrollo 


ci 5 j o 


e) i 7 


Para calcular el grado de P(x).Q(x) se debe de conocer el grado de P(x) y de Q(x), por lo 
tanto sea m el grado de P(x) 
ii eí grado de Q{x) 

el grado de P“ ! (x) es 4m, puesto que P 4 {x) = P{x).P(x).P(x).P(x) y el grado del 
producto es igual a la suma de ios grados.de. los factores en forma similar el grado de 
() 4 {x) es 4 b. 


Por datos de! problema, el grado de P*(x).Q(x) .es 31, es decir: 


: 4T ' r ¡ 


el grado de ¡PíacQ ' (a) es 34, es decir: 




ti Ají 


... i2) 
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Operaciones con Expresiones Algebraicas 




í 7; 


Luego de (1) y (2) se tiene el sis terna: 


14 m 4- n — 31 
1 tti “i" 4/2 — 34 


... (a) 
•-..( 0 ) 




de (a) despejamos o; n — 31 — 4m reemplazando en (¡3) 
ni + 4(3! - 4m) = 34, simplificando rn + 124 - lóm = 34 =+ í5m = 90 
4m -i- n = 31 n — 3 i — 4in ~ 31 — 4(6) = 31— Z.4 = / 
el grado de P(x).Q(x) es m + n = 6 + 7 = 13. Por lo tanto la respuesta es | jcj 
.41 multiplicar: 2x - y -i- 3z por x - 3y - 4z la suma de ios coeficientes del resultado es: 


fj) 


€.) 22 
Desarrollo 


d) 18 


e) 16 


Sea P(x.y.z) = 2x - y + 3z 
y Q(x,y,z) = x - 3y - 4z 

2x — xH-3,yz 


•6a'v + 3v" -9' 


• Si: -i-4 vz -12: 


=6 P(x, y, z).Q(x, y.z) = 2i k - 7xy -5xz -5yz + 3y* -12¿" 

La suma de ios coeficientes de P.Q -2-7-5-5 + 3-12 = -.¿4 
Por lo tanto la respuesta es jjbj 

7 + 2a -1. la suma de los coeficientes de los términos del 


.41 efectuar: x" + 3x - 6 poi 
producto es: 

a) -4 b) -2 


d) 


Desarrollo 
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P(x) = x~ + 3x-6 
Q{x) ~ x J -i- 2x—í 


x 5 -i-3.v 4 -6x 3 

2x 3 +6a 2 - I2.r 
— x " — 3 a+6 


R(x).Q(x) - ..v 5 4- 3a 4 -4a 3 + 5x 2 -15jc + 6 
La suma de los coeficientes de P.Q - 1 + 3 - 4 + 5 - 15 + 6- -4 

Luego la respuesta es j 

Si P(x — 2) - x J — 10 a" + 28x- 24 ; hallar el resto de dividir P(x) por x — 3. 

tí) -15 e} : 8 


a) 18 


b) -9 


c) 15 
Desarrollo 


Calculando P{x) del polinomio P(x — 2) - a 3 -1 0x 2 + 28a - 24 
p(x) = (a + 2) 3 -1 ()(A + 2) 2 + 28{ a + 2) - 24 . 

“ A- 3 + 6A 2 +1 2a + 8 -1 Oa 2 - 40a- 40 + 28a + 56 - 24 
= a j -4a 2 , aplicando Ruffini 


1 

-4 

0 

0 

X 

ií 

u> 


3 

-n 

■o 

-9 


1 

-1 

-3 

-9 

-+ Resto, la respuesta es jgfe) 


Hallar el polinomio P{x) que cumpla las condiciones: 

Que sea de 3er grado - . Que sea divisible por x — 2 

Que se anula para x = -1 - Que su término independientes sea -8 

Que al dividir entre (x — 3) tenga 28 como resto. 
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\~y 


a) (x - 2)(x -i- 1 )(x f 4) I>) (x + 2)(x - 1 )(x 


i n \ 


c) (x.-2)(x- I)(x + 4) 


ti) (x - 2)(x 4- 1 ){x 4 - 5) 


£■) í X + .2}(X 4- 1 ){X — 4 } 
Desarrollo 


Como P(x) es divisible por (x - 2) y P(x) se anula-para x = - i entonces P(x) {.amblen es 
divisible por (x + 1), por lo tanto Pfx) es divisible por (x •- 2)(x 4- 1), de donde se tiene: 


p(x) | (x-2)(x + I) 
0 


Qíx) 

Pero se sabe que: P(x) = (x - 2)(x + l)Q(x) + 0 
ósea que P(x) =(x-2)(.vh-1) Q(x) 

3«?r grado 2do arado l«r grado 

Como P(x) es de 3er grado y el divisor de 2do grado se deduce que Q(x) necesariamente 
es de 1 er grado ósea que Q(x) = ax + b de donde 
a v b son los coeficientes por calcular: 


P(x)(x • 2}(x •!• i )(ax -hb)s donde 


Como él término independiente es -8 y esto se obtiene donde el valor a la variable 
ósea P{0) - -8, 

~i 


x — u 


v..or 


mo P(x) - (x - 2)(x -r l)(ax + b) => P(0) - (-2)(1)(0 + b) - -8 => [ b>^ 4| 
U dividir P(x) entre (x - 3} su resto es 28 es decir P(3) ~ 28 


P(3) - (3 - 2)(3 + i)(3a + 4) = 28 => 3a + 4 = 7 => 
r. P(x) - (x - 2)(x + l)(x + 4) , la respuesta es |v;í ! 


Al dividir 


), el producto de los términos del cociente es: 


A x -' 


Desarrollo 

















Eduardo Espinosa Ramos 


x 4 + 0x 3 -x* -2: 


-fi j 


4 3 2 

- x - X - X 

j, ; 

'í 

X~ — X~.i 

v 3 0v 2 
-- A — ¿A 

-2x j . 


x 3 + x 2 

+ X J 


2 

*“ X + 1 


0 

A" 

+ x +1 



E¡ cociente es g(x) = x 2 ~x~ 1 , el producto de sus términos es: x 2 {—,r)(—1) = x 3 


La respuesta es c 


Si n e N. al dividir x"' 1 ' 2 -i-3x N ' ! ’ 3 + x /!+4 — x n+5 . entre x 2 +x. la suma de los 


e) 5 


coeficientes del cociente es: 
a) 2 b) 4 


Escribiendo en forma ordenada al dividendo 

„n+5 , „n+4 , n íí+3 . ,.«+2 1 

“A t A T JA rl 

i t 

c , ) i 

A'"' +X ,Í '~ T y J 


x" +5 + x ,!+4 


2x" +4 -b 3x /!+3 
■2x ,,+4 — 2x ,I+3 


x + x 

?i+3 , o ..«+ 2 , /¡+1 


+ 2x” T¿ +x' 


3 , H-f 
Jt A 


el cociente es <2(x) - -x" + '’ -i- 2x" +2 -i- x" +l 
la suma de los coeficientes de Q(x) es: -1 + 2 + 1=2. Luego la respuesta es faj 

















Operadones con Expresiónes /i igebraicus 


(m 


Si la división 
+ n -t- p es: 

a) 44 b) 54 


12a' 5 - 9.x: 4 14x 3 - mx 2 -í- nx - 


es exacta, entonces eí valor de: m 


3x° + 2 a—6- 


c) 64 
Desarrollo 


d) 74 


e) 84 


12 x 5 — 9 x ’’ + 1 4x 3 — mx “ 4- nx 

¡ 

12a- 5 -8a 3 + 24 a 2 


v 


— 9a 4 + 6x J + (24 - m)x 2 4- nx 


9x 


+6a 2 —18a 


3a j +2a-6 
4a 2 -3a+ 2 


6 a" + (30 - m) x A + (n -18) a - p 
■6a 3 -4a+ 12 


(30 — ’t!i)x ” + (??. — z2)x +.12 — p 

Como el residuo P(x) = (30 - m)x 2 + (n - 22)a + 12 - p debe ser cero entonces 
30 - m = 0; n - 22 = 0; 12 - p = 0, de donde m - 30, n - 22, p - 12 
m + n + p s= 30 + 22 + 12 - 64, la respuesta es | e~| 

El valor de m para que el polinomio: a 3 + mx 2 + nx - 6 , sea divisible por: a 2 - 5 a + 6 es: 
a) -6 b) 11 c) 6 d) -5 e) -11 

Desarrollo 

Como a- 1 + mx 2 + nx — 6 es divisible por a " — 5x + 6 = (a — 2)(x—3) 

Entonces P(x) = a 3 + /nx 2 +nx-6 es divisible por x - 2 y x - 3 
y entonces el residuo es cero, es decir: P(2j - 0 y F(3) = 0, por lo tanto: 


P( 2) - 2 3 + m(2) 2 -i- n{2 )-6 = 0 =» 4 m4 2n;==' -7 .1 


i § 3¡ 


P(3) = 3 3 + (3) 2 m -i- n( 3) -6 = 0 => i 9m + 3n= -21 


( 2 ) 















60 




de (I) y (2) se tiene: \ m f entt 

I 9/?'¿.i: 3/2.-- i. 








Sí el polinomio: P(x) - ,x~ r + ax J -¿uU -!- c. 
v a io r de ( a -i- b + c) J es: 




¿¿i 



Aplicando el teorema del factor: Si P(x) es divisible por (x - I )(x + l)(x - 2) entonces 
P(x) es divisible por x-I. x 4- 1 y x-2 y en este caso se tiene: P{1) = 0, P{-i)~0, 

P(2) = 0. Como P(x) — x 4 -i- «.r 1 - bx 1 + ex -1, eval uando 


p(l) zz i + a - b + c -1 - 0 
P(2) = 16 + 8 a - 4b + 2c -1 = 0 


a + b+ c = 0 => {a-vi) -I- c) J — 0 


{'■> «A, 

r í¿ ?’i I 


a respuesta es jo el ¡ 


Un polinomio P(x) de grado (n + 1) con término independiente 2 es divisible por x n -i-2. 
pero al dividir por (x - 1) y (x + 2) los residuos son 12 y -330 respectivamente, hallar n. 


a) 3 


b) 5 



d) 6 


7 


Como P(x) es divisible.por x" + 2, entonces existe Q(x) tal que: 

P(x) =(..v" +2) Q(x) , como P(x) es de grado (n + 1) entonces Q(x) es de grado uno 

grado «-¡-I r >riulv it grado 1 

necesariamente Q(x) = ax + b entonces P(x) = (.v" +2)(ax + /.?) 




dec-ir P(l$.= 12 y P(-2) = -330. 
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O 

Mi) 


P( 1) = (1 + 2)(a + b) =12 =» a + b = 4 

P{- 2) = ((-2)" + 2){—2c/ + b) - -330 =* [(-2)" + 2](-2 éi + b) = -330 
como término independiente es 2 entonces P(0) = 2 


P(0) = (0 4- 

2)(a + o) 

_ o 

=> jl h 

Luego [(-2)"+2](- 

-6 + 

1) -.330 

xf 

VD 

SI 

<N 

i 


■2)" 

“ “(—2) 6 

Para que el 

polinomio 

P(a)-a 3 4 

debe ser: 




í 

4,1 / X 

fe 

0 

2 


. por lo tanto la respuesta es 


:) 3 . 

Desarrollo 

Si P(x) es divisible por a 2 -1 entonces 3 Q(x) 
P{x) = (a 2 - i)Q[x) = a 3 + ¿ja 2 - a - 2 
para x = 1 => 0 = 1 + a - 1 — 2 =e> ) 


ñj 


e) 5 


2 


Lúe so la respuesta es í ¡b> 


/Cuánto se debe aumentar al coeficiente de! término lineal de P(a) — 3a - ' h-5a + 6a+ 1. 
para que al dividir dicho polinomio entre Q(x) = x - 2, el residuo sea 67? 


b) 9 


tí? ó 


j 


Desarr ollo 

Sean n lo que debe aumentarse al coeficiente lineal es decir: 
P( a) - 3a 3 + 5a 2 + (6 + «)a+'1 , de tal manera que al dividir P(x) entre Q(x) = x - 2 el 
residuo sea 67 es decir P(2) - 67 

P{2) = 3(2) 3 -I- 5(2) 2 + (6 + n) 2 -f-1 = 67 

24 -i- 20 -ni 2 + 2n + 1 = 67 —> 2n - 67 - 57 => | ni=S 5j 
Lúe so la respuesta es Fdj 
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Calcular (k + í ) 2 

donde P(x> — .v 4 + 2x:’ — 3x 2 — kx + 6 

a) 225 

b) 3 96 c) 169 


Desarrollo 

Como P(x) es di vi: 

oble por x - 2 entonces P(2) = 0 

P{2) = 2 4 +2(2)' 3 

- 3(2) “ - 2 k + 6 - 0 , de donde 

í 6 -i- 16“ 12- 2k - 

!- 6 = 0 entonces -2k = -26 

calculando (k +1) 

2 = (i 3 +1)" =14" = 196 . Por lo tant 

Un polinomio món 

ico de tercer grado, tiene la siguiente ¡ 

x - 1 o x + 3 el 

. residuo siempre es 5, hallar el prca 

polinomio. 


a) -5 

b) -6 c).7 


Desarrollo 

Como el polition 

lio P(x) es mónico y de 3er gra 



+ 

ti 

K 

bx+c 

Ai dividir P(x) entr 

e x + 1, x — 1, x + 3 el residuo es 5, 

ÍP(-l) = 5 

Pí-Y) ~ ~l + a-b + c = 5 

j P(l) - 5 => < 

P(l' - 1 +a + b + c = 5 => -i 

[jP(—3) - 5 ¡ 

P{-i) = -27 + 9a -3 b + c = 5 


d) .121 e) 100 


k = 13 


íl) -8 


e) 9 


a — b + c — ó 
ív -í- b + c — 4 
9a -3b -be =31 


de (I) y (2) se tiene 


-a + ¿ — c = -ó 


nitonces 2b - -2 => b = -l 


de (1) y (3) 


í— a + h 

/ (3) se tiene: • 


’?~c = — o 


9a-3¿ + c = 32 


entonces 8a - 2b - 26 


8a + 2-26 =* ñ¿3¡ 


como a - b + c - 6 => 3 - (-1) + c = 6 =* 
calculando el producto de los coeficientes de P(x) 

(1 )(a)(b)(c) = 1 (3)( -1 )(2) = -6 la respuesta es fbl 
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{b -l- c)x ' + (3 — a — b)x -i- i 
-(b 4• c)x 2 4- ( b + c)x-b-c 


(3 - a -i- c)x 4* 1 - b - c ~ R(x) = lOx - 1 
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como (3 - a + c)x -i-1 - b — c = lOx — 1, por identidad se tiene: 
j3-<r/ + c = 10 


\ 1 ~ b — c — —1 


, sumando 4 - a — b - 9 de donde a -r .b - -5. 


.«(1) 


como Q(x) - ax 2 + (a + b)x -rb 4- c es el cociente cuya suma de sus coeficientes es: 

( 2 ) 


a + a + b -r b 4- c = 22 de donde j| 2{a + b) - f c - 22'[ 
reemplazando (1) en (2) se tiene: 2(-5) + c- 22 de donde | c = 32 j 
corno 3 - a + c = 10 => a = c - 7 = 32 - 7 = 25 a = 25 


i 


también l-b-c = -l =? b + c = 2 => b + 32 - 2 ^ j b~ -30] 
calculando a + c = 25-í-32 = 57, la respuesta es j á j 

{§) Si el polinomio P(x) - 2x 5 + x 4 + ax 2 + fe + c es divisible por (x 4 -1), halle 


a + b 


ci — b 


-7 


b) 2 


c) -I 
Desarrollo 


e) 4 


Si P(x) es divisible por x 4 -1 entonces el resto R(x) = 0 


2x 5 -fx 4 h-0-y 3 -fax" + bx + c 


■ 2x 


+ 0x 2 +ax 2 +(h + 2)x+c 


ax “ -i- (Z? -f 2)x + c 4* 1 = R{x) = 0 


luego por la identidad de Dolinomios se tiene 


a = 0. b -i- 2 — 0, c + 1 = 0 de donde a = 0, b = -2, c = -1 


calculando 


a + 


v v ■ 


a~b 0 — C—2) 
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. x?‘ ' —{/i + 2 ).t + n +1 ,, , . . 5 ; 

En la división-—-, el termino independiente aes cociente 


x — i 


grado del dividendo es: 
a) 9 b) 


c) 7 


e) 


Aolicando Ruffini se tiene: 


j 

0 

0 

0 

0 

-n - 2 

n + I 



1 

1 ■ 

1 

1 

1 

-n - 1 

x - 1 

1 

i 

1 

1 

1 

-n - 1 

i o 



Cociente 


Él té mi i no independiente es -n- 1 = -10 => n == 9 




Como ei dividendo es: x n — (n t 2)x-vn-v\ entonces el grado es n-l~9-i = 8 

rrr:—¿ 

La respuesta es ] ■ b j 


Si el resto áe la división 


6jr — 1 \x“ 4 az + b 


es 3x + 2. Hallar a - b. 


a; 


3.r — 3 jc — 1 

>) 3 e) 2 


Aplicando el método de HORNER 


3 

ó 0 -11 

a b 

i 

D 

6 2 


1 

6 6 

2 


-3 

-3 -1 


2 2 ~l 

a--1 b - i 


j 


Resto 
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Luego R(x) — (a - 1 )x + b — 1 — 3x + 2 de donde 


125] 




ja-1- 3 
\h-1 = 2 


, entonces a - 4, b - 3, a - b = 4 - 3 


.liego la respuesta es d 


Si ios polinomios - ax 2 +fo+c y R(x) — mx + n son el cociente y residuo 

. . 2x 4 + 3x 3 — 8x 2 -4x4-1 


respectivamente de la división 
a) 8 b) 

Aplicando el método de HORNEE 


x~ ~ x ~ 1 
c) 4 


, calcular \a-b-c) L 


2 ) 1 


1 

2 3 -8 

-4 1 

1 

2 2 


1 

5 5 

5 


-1 

-I -1 


2 5-1 

o 

o 


V. 


Cociente- 


Y— 

Resto 


Q(x) — 2x 2 +5x~l = ax 2 +bx + c , por identidad se tiene: a = 2, b ~ 5, c 
calculando (a — b—c ) 2 = (2 ~ 5 -i- 1 ) ¿ — (—2) — 4. Luego la respuesta es í 


Si el polinomio P(x) = 16x 5 - tax 2 +bx+c, es divisible por 2x 3 -x 2 

*0 10 b) 12 c) 14 d) 16 

Desarnollo 

Aplicando el método de HGRNER 


1, hallar a+b- 
e) 18 















Operaciones, con Expresiones Algebraicas 


2 | 16 O 

——--- 



o } 4 


2 0-2 

a - 6 b ~ 4 c-2 ~ R(x) = 0 


R(x) = (a - 6)x 2 +(b-4)x + c~ 2 = 0, de donde 
a - 6 = 0; b - 4 - 0. c - 2 = 0 de donde a = ó, b - 4, c = 2 
a 4- b -f- c = 6 + 4 -f- 2 ~ 12, la respuesta es jlbl 

Los residuos que se obtienen al dividir'un polinomio por x + 1 y x - 2 son 36 y 9 
respectivamente, hallar el resto de dividir P(x) por x 2 -x — 2 


a) 3x - 36 b) 9x-27 c) -9x-t-27 


27x — 3 e) 27x+3 


Al dividir P(x) entre x 4- i y x - 2 el residuo es 36 y 9 respectivamente entonces 

P(x) ={x+ l)(x - 2)Q(x) 4- ax + b además P(~i) = 36 y P(2) - 9 de donde 

P(— í) = — ¿3 4-6 = 36 a~b = — 36 

de donde sumando 

P(2) = 2 a + b - 9 2 a 4- 6 = 9 . 

3a = -27 =• i a - fÜI 


como -a + b = 26 =* 9 4- b = 36 —> 


como R(x) ~ ax + b = -9x + 27, ía respuesta espí 


Si 2x 4 4- x 2 4- mx 1 + 6.r4- n , es divisible por 2x l -x 4-3 , hallar m - n. 


a) I 


b) 3 


c) 5 


d) 7 


e) 9 
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Desarrolle 


Aplicando el método de HORNER 


2 

2 

1 

m 

6 

n 

1 


.1 

-3 



-3 


2 

1 

-3 





m-2 

m- 2 

--{m-2) 

2 




2 


1 

1 ...:. 

m — 2 

0 

0 




~~2~ 




Luego 


6-3h-^ 

2 


= 0 


de donde 


«——(m — 2) -0 

O 


m — —4 
n — —9 


Luego m — n = -4 - (-9) = ~4 + 9 - 5. Por lo tanto la respuesta es 

(29) Si el polinomio P(x) = x n+2 +Ax"~ l +ABx n es divisible por 

C(x)-x 2 —(A+E)x+AB con AB^O, el valor de E - es: 



a) : 2 h) - .. c) 2 ti) -i e) 1 

9 9 

Desarrollo 

Como P(x) es divisiblej5or C(.v) - .r 2 ~(A + B)x+ AB ~ {x-A){x-B) entonces el 
polinomio P(x) es divisible por x - A y x - B 

De donde por el teorema del resto se tiene: PÍA.) — 0 


r-rij 


+ A(A n+l ) + ABA n - 0 => A{A ,,+l ) + 


bA 


,¡ ?l+| 


,4-fi?)~{} como A. 1 


0 =>. 2 A 
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2A - B - O • => 


A 

B 


— , la respuesta és 
2. s 




Ai dividir el polinomio P(x) — 55x^ + (166+ p)x—bx" —8 entre Q(x) - ax~ 39.V+2, 
el residuo R(x) - Ax calcular el valor de a + b. 

a) 250 b) 150 c) 100 d) 50 e) 25 


Desairólo 

P(x) 1 d(x) 

R(x) Q(x) De donde P(x) = d(x)Q(x) + R(x), es una división inexacta y qüe es 
equivalente P(x) - R(x) = d(x)Q(x) que es una división exacta. 


Luego P(x)-R(x) = 55x 3 +(166+ p)x - 8 - bx 2 - Ax, ordenemos en forma creciente 
para aplicar el método de HORNER 


P(x) ~R(x) - -8+1 66x-bx 2 + 55x 


2 

-8 

166 i 

-b . 

55 

39 


-156 i 

4a 


-a 


10 

195 

-5a 


. _4 

5 

195 + 4a -- b 

55 - 5a, por ser división exacta 


Cero 


0 


¡55-5a =0 : ■ v : , , . a = l l 

, de donde 

] 195 + 4a - b - 0 b~ 195 + 4a -195 + 44 - 239 


a + b = 11 + 239 - 250, la respuesta es á 


(3l) En una división exacta: 


a) 1 


A' 4 ' + (a - 3) x 2 + b + 3 r 
x 2 + x +1 

b) 2 c) 3 


alcular (a + b) 
d) 4 


e) 5 
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Desarrollo 


Aplicando el método de HORNEE 





Luego a + b = 4 - 2 = 2. Por lo tanto la respuesta es 




Hallar el resto de la división 


(x +1) 2 " + 4(x + \) 2 "* 1 + 6(x +1) 6 -11 
x(x + 2) 


a) 4x - i 1 b) 4x 4- 1 í e) 4x d) -4x + 11 e) -4x 



Como el divisor Q(x) = x(x 4- 2) es de 2do grado, entonces el máximo grado del Resto 
R(x) es i por lo tanto R(x) = ax + b 


P(x) 

Como —— no es exacto =» P(x) = d(x)Q(x) + R(x), donde 

Q( x ) .. 


Pi-x) = (x + 1) n + 4(x +1) 2,H [ + 6(x -f 1) 6 “11 = x(x + 2)0 {x) + CIX -h b 


para x = 0. P(0) = i + 4 + ó - 11 = 0 + b =» ¡ b.fj Q 


para x = -2, P(-2) = 0 - 2a + b = 1 - 4 + 6 - 11 => -2a = - 8 de donde i a-= 4 ] 
Luego R(x) = 4x, la respuesta es j~ e I 




















.Operaciones con Expresiones Algebraicas 


m 


( 33 ) Hallar m + n, para que el polinomio. P(x) = x 4 + x 3 -1 lx 2 +mx + n sea divisible por 




b) 9 


c) 


21 


Pess 


Aplicando el método de Horner 


r 


4 a 

ÍT 


r:© 

vv*.... 


.© 


-i 1 


-. © 


-2 


m 


-18 


m + 9 n - 18 


debe ser cero 


e) 


m + 9 = 0 m — —9 

, de donde 

«-18 = 0 n - 18 

FT-.-r-y 

m + n = -9 + 18 = 9, la respuesta es \ bi 

Hallar el valor de “a” para que el polinomio P(x) = 3x 4 +(2fl + l)x"+3x —2 sea 
divisible entre x - 1. 

5 


a) 


b) 


7 


c) 

Desarrollo 
1 =+> P( !) = 0 


d) 


5 


e) 


Si P(x) es divisible entre 
P(l) - 3 + 2a + 1 -t- 3 - 2 = 0. simplificando 

2a + 5=0 de donde a - - --, la respúéstá es 


Un polinomio de tercer grado tiene por coeficiente de x 3 la unidad, es dtvisibk entre 
(x - 2)(x - 1) y al dividir entre x - 3 el resto es 40, halle el termino independiente. 

a) 36 b) 26 e) 16 d) 6 e) 34 
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Desarr 


Como P{x) es divisible entre (x - 2)(x - í) entonces P(x) es divisible por x 2 y 
es decir P(2) = 0 y P(1) = 0 


Como P(x) es de 3 er grado y además P(x) es mónico 


P{x) - x' J 4- ax ~ +bx+c por lo tanto 


P( 2) = 8 4 4a 4 2b + c ~ 0 j 4a 4 2b 4 c = — 8 

P(l) — 1 a 4 b 4 c~ 0 | a + h 4 c.~~ I 


al dividir P(x) entre x ~ 3 su resto es 40, es decir P(3) = 40 


P(3) = 27 4- 9a + 3b 4 c = 40 9a 4 3b 4 c = 13 


De (1) y (2) se tiene: 3a 4 b = -7 


De (2) y (3) se tiene: 4a 4 b = 7 


de donde 


-3a - b = 7 


4a 4 b = 7 sumando 


'•a.= !4Í 


como 3a 4 b - -7 : b" = -7 - 3a - -7 - 3(14) = -49 => M-49.1 


además a 4 b 4 c = -1 => 14 




La respuesta es 


Ai dividir P(x) - (2a 4 b)x ó - (a 4 2b) x 2 4 {a 4 b)x -(a- b ), entre x — 1, se obtuvo por 


resto 40, calcular a 4 b. 


c) 30 


d) 20 


e) 10 


Desarrollo 


Como el resto de dividir P(x) entre x - 1 es 40 entonces P(l) = 40 


Luego P(l) = (2a 4 b) - (a + 2b) + (a 4 b) - (a - b) = 40 


2 a 4 b - a - 2b + a 4 b - a 4 b - 40. 


0 , simplificando a 4 b P-. 40j la respuesta es Ííjj'i 















One raciones con Expresiones Algebraicas 


( 37 ) El residuo de la división del polinomio (* 4 -10a 2 +16} 1000 + {A ; -12a;" + 24)"’ 1 
x 2 -8 es; 


>2 n 


b) 8" c) 8 


2n+\ 


ú) 8 2,1+2 


e) 0 


Al dividendo P{x) — (x" r — ÍQx 2 +!6) l00 ' ) +(x ' —12a:" + 24) 

escribiremos en la forma: P(x) — ((x 2 ) 2 -IOaT +16) 1000 + {(aT)“ ~¡.2x~ +24) 


y como x~ —8 — 0 =4 x 2 = 8 , luego por el teorema del resto se tiene: 


P(g) = (64-80 + 16) 1000 +[64—12(8)+ 24] 2,1 =0 + (88-96) 2 " =(-8)“" =--8 


2n _ o 2w 


como P(8 ) - 8 2,í , la respuesta es \ a 


(3S) El resto de dividir P(x) - 4x 7 -8 a: 6 -3a: 3 + 6* 4 +3+" -x-l entre (x - l)(x - 2)( 
es un polinomio de 2do grado, entonces este resto es: 


a) x~ +3 
d) 3(x 2 + í) 


b) 2(x~ - 2) 

e) 3 (;c 2 -1) 

Desarrollo 


c) 2{jr-+2) 


Como el divisor Q(x) = (.v-l)(.v-2 )(a:+ i) - a" - 2x’ 


Aplicando el método de HORNER 
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(391 


1 

4 

-8 


-3 


6 

0 

3 

’■ j. 

“ I 

2 

i 

4-4 
4% X 

8 

© 


4 

J3_ 


-8 

0 

0 




-2 




2 

. i 

i 

-2 







® 

0 

0 

0 








2 

i 

-2 


4 

0 

1 

0 

1 

3 

0 

-3 


Resto 


R(x) = 3a* 2 -3-3(x 2 •-1), iarespuesta es 


¿Cual debe ser el valor de r para que el polinomio 2x J + 2x 1 y — xy + r sea divisible por 

b) -y c) 2y d) >’ 3 e) -y 2 

rroli© 


a) 


H1 polinomio P{x) — 3x J +2 x 2 y-xy-¥r será divisible por x + y si el resto JP(-y) 


igual a cero, es decir: P{-y) = -2y J + 2y 3 -i- y 2 + r - 0 


v i 


por ¡o tanto ia respuesta 
{49) Determinar m y n ele tal manera que el polinomio 


h- mx 4- n sea divisible por 


a) m — 8; n = -24 
d) m = 24: n = 8 


b) m = “8; n = 24 
©} m “ -24: n ~ -8 


c) m = -8; n = -24 


Desarrollo 
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Para que un polinomio sea divisible por otro, 
cero; 'Aplicando ei método de H0RNER- 



división debe ser 



Luego R<x) = (m - 8)x + n + 24 - 0, por identidad 




f m — 8 = 0 f m ~ 8 ^ . , r~ : i 

< . de donde \ . Por lo tanto la respuesta es fea ] 

[n + 24-0' [n ~ -24 ,, . ■ ^ 

¿Bajo qué condición ei polinomio x J + px+q es divisible por un polinomio de la forma 

v 2 J-ífir- 1 9 


a) p — í/ -1 , m = p 

d) i? ~ -rn 2 - I, m - q 


h) p = g- +1, m = -p c) m = -q, p = m - p 


m - q "»p = m 


irrollo 


Para que un polinomio sea divisible por otro polinomio ei residuo que se obtenía de i& 
división debe ser cero por lo tanto aplicando el método clásico de la división se tiene: 


,.3 ! a,.2 , 

X -t- <ü\ t pX 

3 .2 . .. 


+ q S x~ -I- mx 


x - m 


■mx 2 ±(p + í)x-\-q 
2 2 

mx ** *4” /h ~ .-i - m 


(m 2 + p + l):v +q - m - i?(v) - 0, por identidad 
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mr h~ p +1 = O , . . \p = m~ -1 _ , 

i , de-donde ■] . Por lo tanto la respuesta es 

[q — m ~ 0 [w ~ q 


li en la división de x 4 -x J ~5x 2 + mx+n por x 2 -3;v + 4 , el residuo es -13x + 14, 


rn 


Hallar -. 


a) -3 


-1 


c) 2 


d) 4 


e) 5 


Aplicando el método de HORNER se tiene: 


-4 


1 [-f 




-4 | 
6 


■1-3 


m 


-9 12 



‘3 

j. 

2 

o 

■o 

; ni - 

17 n + 12 






— v - ; 

Residuo 

R(x) ~ (m - 17)x + n • 

f 12 — 

-13x+ 34, por idei 

itidad 


ira-17 — —13 

, j 

m = 4 

m 

/I 

"T 


i , de do 

inde < 

mego 

-ir 


, la resmiesía es j é 1 

[ ti + A 2 — 14 

. i 

n = 2 

n 

2 


Determinar (m - n’ 

) para 

i one la div 

isión 

OC! 

6.r 4 + 4* 3 ~5x 2 - tí 

3x 1 -r 2x — n seasxacta. 





a) -20 b) 

20 

c) 

15 


d) -15 


Desarrollo 


Aplicando el método de HORNER 















77 



como la división exacta entonces R(x) - 0 


-10-“(2n-*5) -0 
< de donde 

m -f — (2n — 5) = 0 
l 3 


í-30-4n + Í0 = 0 


m + - 


hv 


= 0 


entonces 


4 n - -20 

2 n 1 ~ 5 n 


m 


50-i-25 
3. 


75 

3 



calculando m - n = -25 - (-5) = -25 + 5 = -20 
como ni - n - -20, la respuesta es j a] 

Al dividir e! polinomio P(%) por (x — 2) y (x — 3) se obtiene cómo resioúó 
respectivamente. Hallar el residuo a! dividir P(x) por r -5x + 6 


a) 192x - 198 
d) 105x - 198 


b) 105 a - 192 
el 105x -i- 192 



1 ACv 1 AO 

1\jjX — i >'o 
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Al dividir P(x) entre x - 2 su residuo es 12, es decir P(2) = 12 
al dividir P{x) entre x — 3 su residuo es 117, es decir P{3) =117 

pero al dividir P(x) entre x 2 -5a:-i- 6 debe calcularse so residuo R(x), es decir 
P(x) ~{:c - Ox + 6 )d(x) + R(x) donde R(x) es de ler grado, puesto que el grado del 
dividendo es de 2do grado por lo tanto R(x) = ax + b. 

Lugo P(x) = (x 2 - 5x + 6)Q{x) + ax -4- b 
P{2) = 2a + b= 12 
P(3) = 3a + b = 117 . restando 

a = 105 

como 2a + b = 12 => b= 12- 2a = 12 - 2(305) : : b= 12 - 210 = -198 

Por lo tanto R(x) = ax + b = 105x 198. Luego la respuesta es 

Hallar el valor mu sabiendo que el polinomio P{x) - 10x~ + x 4 -9x 3 + 16x 2 + mx + n es 
divisible por (x - l)(2x 4- 3). 

a) 4 b) -4 c) 0 d) 81 e) -81 


Como P(x).es divisible por (x - l)(2x + 3) entonces P(x) es.divisible por x - 1 y 2x +3 
Como P(x) es divisible por x-1 entonces P(1) = 0 


P('í)=10+ 1 


16 -r m + n = 0 de donde j m -k d:= - f8j 


( 1 ) 


Para el divisor 2.x + 3, aplicamos el método clásico de la división 













Operaciones con Expresiones Algebraicas 


10 a 3 + x ' — 9x* 4- 16 a +mx +??. 


-I0.r-Í5x 4 . } . 

-\j/ 

-I4a: 4 -9A- 3 


14a 4 4-21a" 


i 2 a 3 4-1óa‘ 


-12a 3 -18a 2 


__ y ....i. 

2a 2 + nix \ 

. 1 - ! 

2j " +3j V 

(m + 3)x 4- n 


i 2x-¡-3 


5a 4 —7 a 3 + 6a“ — a + - 


~(m 3)x - — (m -f 3) 


Luego 2n - 3m = 9 


n —(m 4-3) = 0 
2 • 


Por lo tanto de (i) y (2) se tiene: 


n 4 m — —18 3 n 4- 3 m — —54 


sumando 


2 n — 3 m — 9 2n — 3 tn ~9 

5n — -45, de donde [ it 


como n 4- m = -18 => -9 4 ni - -1.8, de donde m~-9 


Luego rnn - (-9)(-9) = 81, la respuesta es 


Ei polinomio P(x) ~ a 5 -2a 4 -6a 3 -í- mx 2 4- nx+ p , es divisible por x - 3 y 


Entonces el valor de m + n 4- p es: 


a) 19 


b) 17 


c) 9 


á) 7 


Desarrollo 


Como P(x) es divisible por x 
(a - 3)( X 2 -1) = a: 3 - 3a 2 - a + 3 


■1 entonces P(x) es divisible po 


Ahora aplicamos el método de HORNER 


L.5LÍ 
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Residuo 


Por lo tanto R(x) - {m-'S)x^ +{n-5)x + {p + &) y como P(x) es divisible por 

(x~3)(x 2 -1) entonces R(x) = 0 

ni -8 = 0 ím~ 8 

Luego (m - 8)x 2 + (n - 5)x + (p 4- 6) = 0, por identidad < n — 5=0 de donde \ n — 5 

/?4-ó = 0 = 

calculando ni + |i + p = 8 + 5“6 = 7. La respuesta es ¡p] 

Hallar un polinomio en x de tercer grado, con coeficientes enteros, tal que ai dividirlo por 
(x™ l)(Jc-+2) y por (x ~ 4) se obtenga el mismo resto 10, y que se cumple para x 0 -1 

a) -o- 3 4- 2„r 2 + 6x+ 2 b) -;v 3 +3 jc 2 4- 6x+2 c) x 3 +3x 2 + 6x+ 2 

cá) x' +4x" +6x+2 q) — x' 1 — 3.x~ 4- 6x +1 

Desarrollo 

Como P(x) es un polinomio de grado 3, con coeficientes enteros entonces 
P(x) - ax' 1 + bx 1 4- ex + d , como al dividir P{x) por (x - l)(x 4- 2) se tiene por resto 10 

P(x) = (x-l){x+2)Q l (x) + 10 

P(l) = a + b 4- c + d = 0 + 10 =* [a 4- b 4- c + d = 101 ... (1) 

P(2) — -8a -i 4b — 2c 4 d = 10 =? F~8a,4~. 4b - 2c 4 - d •= 10 


(2) 













Operaciones, con Expresiones Algebraicas 

además al dividir P(x) por x - 4 su resto es 10, entonces 
P(x) = (x- 4)0 2 (x) + 10 

P(4) =s 64a + i 6b 4- 4c -i- d - 10 Íé4a + I6b-t- 4c + d = !o] 


además P(-1) = 0 = 
de (1) y (2) se tiene, 
de (1) y (3) se tiene: 
de (1) y (4) se tiene: 


-a + b -c-4- d - 0 j 
-9a 4 - 3b -• 3c - 0 
63a + 15b + 3c = 0 
2a -i- 2c - 10 


-3 a +b—c~ 0 

... (5) 

2 i -f 5b + c = 0 

- (6) 

£?. + c — 5 

: ••• (7) 


de (5) y (6) 18a + 6b = 0 

de (5) y (7) -2a + b - 5 de donde 

3a + b = 0 

2a - b = -5 sumando _ 

5a = -5 por lo tanto a =4|1 i 

como -2a + b = 5 => 2 + b = 5 de donde [~ b = 3 

además a + c - 5 =» -1 + c - 5 

a + b -f- c + d = 10 => -l+3-r6 + d= l0 

Luego el polinomio P(x) - ax + bx 2 + ex + d - -x 

Por lo tanto la respuesta es ¡yol 


•. j c = ó 

•■GEII 

+ 3x~ +6x+2 


Sea P(x) = a 0 +a y x+a 2 x 2 +...+ a„x n un polinomio de grado n. Definimos un .4 
operador sobre ios polinomios mediante: . : f 

D\a 0 + a x x + a 2 x 2 +...+a„x n } = á x +2a 2 x+...+na n x K ~ l . Determinar el polinomio P(x) 

tal que: Z?[P(x)] - 3x 2 + 2x 3 . Dar la suma de sus coeficientes como respuesta. 
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a n -i- - 


b) 


a n +■ 



d) üq ,t~ p). <?q + 


Desarrollo 


D[ü q +a [ ,x + a 2 x 1 + a n x H ] = a l +2a 2 x + 3a 3 x 2 +... + na n x ! 
y como D{ P(x')] - 3x 2 + 2?r , por identidad se tiene: 


a ¡ = 0 ; 2í? 2 - 0; 3 a 3 = 0 ; 4a á - 2; n -1 ~ 3 
de donde r/j = 0, ct 2 - 0, « 3 = 1, a 4 n ~ 4 


por lo tanto 


P(x) = fl n i- x 3 



la suma de los coeficientes 


flo+l + - = a Q 


—.. Luego la respuesta es 




Al dividir un polinomio P(x) entre (x +3) se obtiene por residuo -5 y un cociente cuya 
suma de coeficientes es igual a 3. Encontrar el residuo de dividir P(x) entre x - 1. 


a) 3 b) 5 ' c) 7 . d) 9 e) 11 

Desarrollo 

Como el residuo de la división P(x) entre x + 3 es -5, entonces 
P(x) = (x -i- 3)Q(x) - 5 donde Q(x) es el cociente 

como la suma de los coeficientes de! cocientes es 3 es decir Q(l) = 3, luego por el 
teorema del resto se tiene R = P(l), entonces en P(x) evaluamos para x - 1, 

R = F(1) = (1 + 3)Q(1) — 5 

R = P(D = 4Q(1) - 5 = 4(3) -5=12-5 = 7 


R = 7 


es el residuo pedido, la respuesta es 



co ! c^i 
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Un polinomio P(x) ele cuarto grado en “x”, cuyo primer coeficiente es la unidad, es 
divisible por (x 2 -1) y por (x - 4), y al dividirlo por (x +3), da como residuo 56. Hallar 
el residuo al dividir P(x) por (x - 2). 

a) 48 b).. -24 c) ,12 d) -6 e) 3 

Desarrollo 

Como P(x) es divisible por (x 2 -1) ,,y (x - 4) .entonces P(x) es divisible por 
(x 2 ~l)(x~4), entonces P(x) tendrá la forma: P(x) - (x 2 - l)(x -4)0(x"), donde Q(x) 
es el cociente de 1 er grado Q(x) = x + a 

Por lo tanto: P(x) ~ (x 2 - I)(x - 4)(.r + a) 

Pero ai dividir P(x) entre x + 3 se tiene un residuo de 56 es decir por el teorema del 
resto P(-3) = 56 


P{~ 3) = [(-3) 2 -1](—3 - 4)(—3 + a) - 56 simplificando 


-56(-3 -f a) = 56 entonces 


-3 -f- a = -1 de donde 



por lo tanto P(x) — (x 2 -l)(x - 4)(x 4- 2) 


ahora calculamos el residuo de la división de P(x) por x - 2 que mediante el teorema del 
resto es: R - P(2) - (4 - í.)(2 - 4)(2 4-2) => R = 3(-2)(4) = -24 

Por lo tanto la respuesta es 

Hallar un polinomio P(x) de grado 3 si es divisible entre (x - 2) y (x 4- 3) y cuya suma de 
coeficientes es -4 y tiene por término independiente a ó. 



a) (x - 2)(x 4 - 3)(x - I) b) (x - 2)(x + 3)(x 4- 2) c) (x - 2)(x 4- 3)(2x - 1) 

d) (x -2)(x 4- 3)(2x 4- í) d) (x - 2)(x 4- 3)(3x - 1) 

Desarrollo 

Como P(x) es divisible por (x — 2) y (x -f 3) entonces P(x) es divisible por (x — 2)(x 4- 3), 
por lo tanto P(x) tendrá la forma 
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P{x) = (x~ 2)(x+ 3) Q{x) de donde Q(x) - ax + b 

Ido grado ier grado 


es decir: P(x) - (x - 2)(x + 3)(ax + b) 


como la suma de los coeficientes de P(x) es -4, quiere decir que P( 1) = -4 de donde 
P(l) = (1 - 2)(1 + 3)(a + b) - -4 r.~> -4(a -¡- b) = -4 entonces 
como él término independiente es 6, es decir P(0) = 6 


a -f h - 1 


PÍO) = (0 -• 2){0 + 3)(0 + b) — 6 entonces 

Como a -f b =1 => a - 1 = 1 entonces 

P{x) = (x - 2)(x -'i- 3)(ax + b) = (x ~ 2){x -r 3)(2x - 1). Luego la respuesta es j~ c| 

@ Si los polinomios P(x) — x 2 ~rax + 6 y Q(x) = x 2 -f bx -f 3 son divisibles por 

h(x) = 2x + c. calcular ac - be. 



•a) 6 1?) 4 e) 8 d) 7 e) 9 


Como P(x) y Q(x) son divisibles por h(x) entonces P(x) ~ Q(x) es divisible por h(x) de 
donde P(x) ~-Q(x)-li(x).C(x) donde C(x) es el cociente 

(x" + ax -i-ó)~~ (x 2 + bx+3) — {2x + c)C{x ), agrupando 

(a - b)x -i- 3 = (2x -r c) A, puesto que C(x) = A es constante 


(a - b)x + 3 ~ 2Ax + cA, cor identidad 


a-b = 2 A. 


i 

[3 - cA 


dividiendo 


cA 


. a — b 2 ¡—> 

de donde •—— = — entonces ac - be - 6. por lo tanto la respuesta es te&J 
o c —- 

^53} Si (x + 1) es un factor de x~ -\- ex — 2 y (2x - 1) es un factor de dx 2 +5x — 4, entonces 
el valor de — es: 













185 


Operaciones con Expresiones Algebraicas 


1 

9 


.fe). 


e) 


1 

2 



e) 6 


Consideremos P(x) - x 2 +cx ~2 el polinomio cuyo factor (x + 1) y en este caso se tiene: 
P(-l) = 0 (por el teorema del factor) =$> P(-l) = 1 .-c-2 = 0 de donde j..,c ~ -11 

En forma similar para... Q(x) ,~,dx 2 =+ 5x- 4. tiene como factor a (2x -- 1) entonces 

1 1 4 5 

0(~)~ 0 por lo tanto 0(—) =— 4 -—- 4 = 0 de donde d-6 

9 . ' -J 9 A 9 


Luego — = — = —6, la respuesta es 
c -I 


Sí el polinomio P(x) es divisible por 5x 2 +16x 4-12 , el residuo áe la división de P(x) 
entre x + 2 es: 


a) 


-i 


c) 0 

Desarrollo 


1 


2 


Como P(x) es divisible por 5x’ L 4- 16x4-12 - (5a; + 6)(x + 2), entonces P(x) es divisible 
por (5x 4 - 6) y por (x + 2) como Pfx) es divisible por (x + 2) quiere decir que P{-2) = 0 
entonces el residuo es cero, la respuesta es | c j 

Si el polinomio P(x) de tercer grado se divide separadamente entre (x ~ 1); (x - 2) y 
(x + 3), dando como resto común 5 y al dividirlo en (x +.1) da como resto igual a 29, 
calcular él término independiente. 


a) 7 


b) 17 


c) 3.3 
Desarrollo 


d) II 


e) i 


Se conoce que al dividir separadamente a P(x) entre x - 1; x -2 y x + j da eí n.-tsmo 
residuo que es 5 entonces al dividir al polinomio P(x) entre (x - t)(x — 2)(x + 3) dará el 
mismo residuo 5 por lo tanto P(x) es de la forma 
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P(x) - (x - 1)(a~ - 2)(a~ -I- 3) Q(x) + 5 ~ (.v -1)( a* - 2)(x + 3)A 4 - 5 

JtT grado grado cero 

Al dividir P(x) entre (x + I), da como residuo a 29 es decir P(-I)=29, por lo tanto 
P(-l) - 3) A + 5'~ 29 . simplificando 12A = 24 de donde A - 2 

Luego P(x) - 2(x - l)(x - 2)(x +3) -+• 5, luego el término independiente es: 

P(0) - 2(-l)(-2)(3) + 5 = 17. Por lo tamo la respuesta es pb] 

rr"i\ . .... 

56J Cual es la suma de coeficientes de un polinomio P(x) si sé sabe que es de 3er grado, su 
primer coeficiente la unidad, es divisible entré (x - 2)(x + 1) y carece de término 


cuadrático. 





a) -4 

fe) -2 

c) 2 

Desarrollo 

d) 4 

e) 6 


Como P(x) es divisible entre (x-2)(x-fl) entonces P(x) tendrá la forma: 

P(x) - (x 2) { x +1) 0(x) , luego el cociente Q(x) es de 1er grado es decir Q(x)=x+ b 

\er grado 2cío grado 1er grado 

por que el primer coeficiente de P(x) es la unidad entonces 


P(x)~(x~2)(x + l)(x + b) = x 3 +(b~ l)x 2 ~(b-\-2)x-2b ... (1) 


como P(x) .carece del término cuadrático, entonces necesariamente, b - 1 = 0 de donde 
b — 1, luego reemplazando en (1) se tiene: P(x) = x''-3x~2 



La suma de ios coeficientes de P(x) es: P(l) = 1 -3-2 = -4, la respuesta es [” a | 

Si el polinomio P(x) se divide separadamente entre (x - 3) y (x + 4) se tendrá como 
residuos 8 y -27 respectivamente, calcular el residuo de la división de P{x) por 
(x - 3)(x + 4). 

á) 5x + 6 b) 5x - 7 c) -5x4 7 el) 3x-5 ' e) 3x + 5 

Desarrollo 



















Si p(x) - (nx + 2a) 2fc+I - nx 2k+l - 2 a 2k :l es divisible entre x - a, en este caso el residuo 
es cero es decir: R = P(a) = 0 

P(a) = {na + 2a) 2 * +! ~na 2k+l ~la 2k+i - 0 

[Íi(n-t-2)j 2 *** -na*"-2a u *' =0 =» a 2k+ \n + 2) n *' -na 2 ‘ +1 -2n 2 * +l =0 

fl 2th, [(« + 2) 2t+l -«-2] = 0, a 2t+l *0 =» (n + 2)(n + 2)“-(n+2)=0 

{/í + 2)((í¡-K2) 21 -i) = 0 => nn-2 = 0 v (íiH-2)~ — i —0 
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n = -2 v 


n = -2 v 


(n 4- 2) ~ = 1 como 24.es par entonces n + 2 puede ser 1 o -1 por lo tanto 


n 4- 2 — -1 v n + 2. = 1 de donde n — -2 v n = -3 v n — ~1 


Luego la simia de los valores de n que puede tomar es -6 


por lo lanío 3a respuesta es di] 


Si el polinomio P(x) = Ax 3 4- Bx 2 +Cx + D es divisible entre £>(*) = * 2 - fc 2 . Hallar ía 
relación que existe entre sus coeficientes. 


a) 

AD = BC 

b) 

AB = DC 

c) A + B = 0 

d) 

C 4- D = 0 

e) 

Á4B+C+D=0 



Desarrollo 

Como P(x) es divisible entre Q(x) - x 2 - k 2 - (x 4- ¿)(x - jfc) 

entonces P(x) es divisible por x + k : y : x - k y que por el teorema del resto se tiene: 
pMO-0 y P(k) = 0 


P(k) = Ak 3 + Bk 2 4- C/c + D = 0 

P~ T-AkA 4" 5Á ' 2 —Ck 4-Z) — 0 
sumando (i) y (2) miembro a miembro se tiene: 


2k 2 B-\- 2D = 0 


de donde 



restando (1) y (2) miembro a miembro 


2A/c 3 4- 2C/c - 0 



comparando (3) y (4)-= —- 

B A 

por lo tanto la respuesta es j~ a~j 

Si el polinomio P(x) = x 11 + Xx 9 
valor de X es: 


de donde AD - BC 


es divisible entn 


Q{x) = x 


... ( 2 ) 

(3) 


(4) 


+1, entonces el 
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Desarrollo 


Al polinomio P (je) = a 1 1 + Xx } + x 1 , expresamos en ja forma; 

p(x) = x' (a 4 -r Xx 7 -f1) y corno P(x) es divisible para Q(x) = x 2 -x+1 entonces 
'x A ' + Xx 2 + 1 es divisible entre x 2 -- x +1 aplicando ei método clásico. 


i' 4 -Qa 3 -f“/Lr 

4 ■? i 

-A' 4 4-A -A" 


+ 0a +1 


¡ ! 
i 
! 
! 


A 3 + (X-l)x 2 4-0a j 


X “ - X +1 


A 2 4- A 4- X 


•f A' 


' A. I 

— V 


Xx 2 —A +1 
-itx 2 +Xx~X 
(k~ l)x + 1 -X =R(x) = 0 


de donde X -1 = 0 a 1 - X - 0 => . Luego la respuesta es |fc 


Al dividir el polinomio F(a) - 4a 4 +ax 3 4- hx 2 4- ca + d entre a 2 -f 1 da un residuo que 
elevado al cuadrado es igual ai cociente. Calcular P{1). 


i) 7 


14 


■c) 21 


á) 28 


e) 31 


Desarrollo 

Sea Q(x) el cociente y R(x) el residuo 

F(a) = (a 2 +1)0(a) + í?(a) , como Q{x) es de grado 2 entonces R(x) es de grado 1 pol¬ 
lo tanto R(x) - mx + n y Qix) ~ R 2 (x) - (mx + ¡i ) 2 - m 2 x~ 4- 2nmx+n" 

ahora reemplazamos en P(x) y se obtiene; P(x) = (a“ + l)Q(x) 4- R(x) 

4a 4 4- ax 3 4- bx 2 4- ca 4- 2 - ( a 2 4-1 )(m 2 a 2 + 2 mnx 4- n 2 ) 4- mx4 -n 


4a 4 - ax 3 -rbx 2 4-CA4- 2 — m 2 x 4 + 2mnx 3 +(m"' + « 2 )* 2 +(2/nn + «i)x + /i" +#i 
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m 




por identidad de polinomios se tiene: 

4-m 2 m~ 2 

ú = 2mn n 2 + ?i~2 = 0 =» (n + 2X«-l) = 0 

\ b~ m 2 + n 2 entonces a - 2mn - 4 de donde 

c - 2 mn + n b ~ 4 J s-l~ 5 

2~n 2 +n c~ 4 + 2 = 6 

P(x) - 4x 4 + ax 3 + bx 2 + ex + d = 4x 4 + 4x 3 + 5x 2 + 6x + 2 


P{1) = 4+ 4 + 5 + 6 + 2 = 21. Por lo tanto la respuesta es "jej 


:±Li 


x 3 ~5x 2 +3x+7 


Dados los polinomios P l (x) = x 3 - 2x+ 4 , P 2 (x) = ~5x - 3x 2 - 2x 3 - 3, calcular 
~AP 2 ( x ) - 3[?j (x) - 2(P 2 ( x ) + P 5 (x)l - 6P, (x). 
s) 7x 3 + óx~ + 4x + 18 b) ~7,í 3 ~-&x 2 ~4x—IS < 

d) 7x 3 -óx 2 +4x-18 e) -Ix* -óx 2 + 4x + 18 

Consideremos los polinomios P(x) = ax + 3 y Q(x) = 2x + b donde a,be Z + , además 
?ÍQ(x) - Q(P(x))] = 3, Calcular P(x) - Q(x). 


a) 5x — 1 fe) 5x + 2 : c) 5x + 3 

Si P(x + 4) = 2x - 1, calcular P(x - 1) + P(x + 1).. 
a) 4x - 18 . fe) 4x + 18 c) . 4x +7 

Si se cumple P(x + 1) -P(x) = x, calcular P(2)-P(-2). 


5x- 3 


^ ?■>; - 


a) -2 


Si P(x) 


fe) 0 


C) 


ñ) A 


e) x 


g) 6 


• 2Q(x) = 2x - 1, determinar el cociente del término lineal entre él 


término independiente P[Q(x).Q(P(x))]j, 
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fA\ 


Si el poimomio P{x) — x 



d) 


-LÍ 


e) 


rZ 


Calcular p y q para que la división 


3 a ' — px‘~ 4 qx 4- 3x 
x 2 - 2.x 4 2 


sea exacta. 


a) 6 y 9 fe) 5 y 8 c) 4y7 d) 7 y 9 e) 2 y 4. 



Si a' 3 4- mx ¿ 4- nx 4 -1 es divisible entre x - 1, el valor de E = m -4 n es: 

a) 6 fe) . 4 . v¡ c) 2 . . el) ; 0 e) -2 



Si el polinomio P(x) - x 4 4 3x 3 + ax 2 +bx+ c es divisible por Q(x) = (x+ l)(x + 2){x - 1) 
calcular el valor de E = a + b 4 c. 

a) 3 fe) 2 c) -4 d) -2 e) 0 



Si el polinomio P(x) = a 4 + 2a 3 - 7x 2 + mi4« es divisibles por Q{x) ~ a 2 -3a 
valor de E — m 4 n es: 


el 


a) 21 fe) 31 c) 11 d) 37 e) 41 


Al dividir el polinomio P(x) = 20x 4 — 13-v J 4 4x" +ax~~¡ entre ei polinomio 
Q(x) — 5x 2 - 2x 4 m se obtiene como resto lOx 4 5, el valor de E - a - m es: 


a) 2 


b) 4 


c) 6 


d) 8 


e) 


Dados los polinomios P(x)~x 2 -x+2, Q(x)- jx" -x~l y R{x)~2x +2x 3 
Calcular P{x)[Q(x) 4 R(x)]. 


5x 4 “4 a' 1 45a 2 4-6x~8 

b) 5 a 4 4 3a 3 - 4x 2 4 3a + 8 

e) 5 a 4 -4a 2 -- 

5a 4 4 a 3 4 2a 

e) 5a 4 -~3a 3 4 a-8 











expresión 


producto 


[x(x'+ y) — x{x— } 7 )]Í2(x 2 + —3{x z ~ V")] para obtener 2xy + 3>b/‘ y ? 


^ ¿ 3 


s¡) 4x~ y-Ylxy 


4x 3 y -Ixy 3 


c) 1 x 3 y-v 4 xy 3 


3.x 3 y 4- 4 xy 3 


é) 5x 3 y + 9xy J 


Si el polinomio x 3 -y 3x 2 -2x—6 es divisible por x 2 -a, ¿Cuál es el valor de a? 


a) 2 


c) 6 


e) 10 


Calcular el residuo de dividir P(x) - x 10 -- mx ‘ -Y nvc por 


a) x-f 6 


b) -x + 6 c) 6 


d) -6 


4 3 - "3 

; .. x +x —5x +?nx+n 

Si la aivision —.-...- 


x“ — 2x+2 


tiene resto 4, hallar sjn + yjñ 


Si al dividir 7x 3 +9x 4 — 6.x 3 + mx 4- n por x 2 4- x — 2, se obtiene como resto 16x - 1 


hallar m — n. 


a i -4 


fo ) -2 


e) -1 


d) o 


e) 1 


Si el polinomio P(x) - 3x 3 + 6x 3 -3x se divide entre x 4- i se obtiene un cociente de 
grado “m” término constante “b” y residuo “a”. Hallar m -f b 4- a. 


al 1 


fal residuo de dividir 3x 3 -fx" -5x4-20 entre x 4- 2 es: 


d) 4 


e) 5 


e) 10 


Hallar el valor de m sabiendo que el resto de dividir (m + l)x 3 +2x 2 — 4x + »i ente 
(x 4- 2) es 1. 


b) 
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Determinar el valor de E = a + b de tal manera que al polinomio P{x) — x J + ax+b sea 
divisible por (x~l )~. 

ai) -4 b) -2 e) -! el) i e) 3 

x'' 1 +3m.x 1 +3ax-hb 

Calcular ei valor de E = /?“ —«' si la división---—- es exacta. 

■x"+2mx'+a : -i ■■■ ■■ i i: C ' 

a) -2 ■. b> ■: 0 c) 2 d): 4 : e). 5 

. . . _ 20 x ^ + 3-í 3 + Ax~ + B 

Calcular el valor de E - A.B si la división---es exacta. 


a) 9 


b) 11 


4x 2 +3x + Z 
e) 36 d) 15 


id 10 


5 4 ^ '> 

. ., mr - 5.V ~ax" +mx —ax+p , , , ~ jt 

Si la división--- „ es exacta, el valor de E ~ rn - p es: 


a) -2 


x* — kx~ 
0 


c) 2 


d) 4 


s) 5 


. . _ Ar 5 + Bx' + C.v 3 + 72;r +19v+5 


Si la división 
= A + B-C. 

a) 11 h) 13 


4,y 3 + 3.v h- l 


c) 17 


es exacta, calcular el valor de b 


á) 19 


. ax 3 + 5x" + (2 a t 1 í.v - 3 , . % > 

Si la división-—- es exacta el valor de o es: 


a) -2 


ax 
b) 3 


c) a y d 


S ) 3 y D 


. X 4 +(a-3)x~ +h-\-d ■ . 

Si la división.. . ——— es exacta, calcular a 4- D. 


s) 1 


x“ T x +1 

b) 2 


c) 3 


d) 


e) 




„ , . .. 6x 4 ~\\x' +ax + b _ - , « , , , _ 

Si el resto de la división--- es 3x + 2 calcular ex vaxoi de b — a - >, 

3.v“ - ix -1 


a) 


b) 


c) 5 


d) 7 


e) 9 













I9¿ 


<§) 


Eduardo Espindza Ramos 


Hallar el valor de “nf‘ tal que la suma de coeficientes del cociente de la división 

x w " J -{m + l)A- + m 




(x-iy 


a) 5 


es 52iini a 21 o 


b) 10 


c) 20 


d) 30 


e) 40 


Sí el polinomio , P{ .v) = , i.v'' + 3x 4 ax 3 + 3a 2 - 2x - (a + 5) es divisible por 

Q(x) — x —¿x 3 4- 2x r + hx - fí . además Q(x) es divisible por g(x) = (x 2 “l)(x 2 +<x), 
el valor de a -i- J3 es: 


fe) 4 


c) 6 


d) 8 


e) 10 


Calcular mn, sabiendo que el polinomio P(x) = ,v" + mx n ~ 2 +1 es divisible entre 
(x--l) 2 . 


b) -ó 


c) -4 


d) 


e) -1 


Si al dividir 5x J -f óx 4 —1 entre x+3,v —2 se obtiene un resto de la forma 


mx + n. 


calcular m-n. 


f'í 


i 


O 


0 -2 


Kr _t 

i- 


c) 0 


d) 1 


e). 2 


„ , _ X -1- /?X‘ -r <7 

Que vaíor toma E-p.q en — -— : ~ , üe modo que su resto sea isual a 3x + 4. 


a) -6 


fe) -4 


X~ + X + 1 

c) -2 


n o 


2jt -i- lx r -3jt 4-5x-b1 


xr 4- 3x“ — 4x4- /c 


e) 2 ""•••" 

obtienen un residuo de primer grado. 


AI efectuar la división 
hallar el residuo. i:; ., . .' ....... 

a). 14x4- / fe) i4x + 5 c) 14x4-3 di) 14x4-1 e) 14x 

Calcular el valor de (ni 4- n) en la siguiente división exacta ——-----—. 


•}• 'x - l - n 
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(s¿) Sea P(x) = -ax + b un polinomio,con coeficientes enteros. Si P(x) es divisible por 
(x—c) ¿ , entonces el valor de (a 4 b + c) és: 


37 ) 


si 6 


b) 7 


£ 


á) 9 


e) 10 


Si en la división del : polinomio ¿PC*) = x 4 - x J -5x 2 + mx -1- n por Q(x) - x" - 3x + 4 

„ m . 

el residuo es R(x) =-13x-f 4; Hallar — 






s) 


cj -1 


o 


. . (x+2)- + 2(X'fe-2)*? + 3(x +.2)*.+ xf + 4jc +jw 4 

Si la división -.• .. —- . tiene residuo 33, habar el 


valor de E — 3/ m . 

a) 2 


x 2 4 4x 4 5 


e) 6 


8 


e} : 10 


Sí un polinomio P(x) mónico de término independiente —2 y de grado 3 tiene como factor 
(x +1) y (x - 2). Hallar el resto de dividir P(x) por (x - 3). 


tí) 16 


e) 24 


d) 32 


45 


? -. . 3 2 -i \ 

Qué valor debe tener “m” para que 5x" 4 2x — 4 sea divisor de 5x ~m(x" +x-í, 
a) 16 b) 8 c) 5 d) 4 e) i 


Si la división 


«cu -6 -r bx 5 4 ex 4 + i lx 3 4 x 


es exacta, además abe — 3, el valor de 


2 a- 


E- fl 3 4¿? 3 4 c” es: 
a) 3 b) 6 


e) 9 


d) 12 


e) 15 


42) Determinar M y N de manera que el polinomio 

2 n v r 

entre x — ix 4 o . 


4 2x 3 ™-7x 2 4 Mx 4 N , sea divisible 


a) 13; 12 b) 14; 11 c) 15; 17 


d) 16; lí 


2 ) 9; 11 
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Eduardo Espmoza Ramos 


0 „ , x . ., x 5 — mr? -f nx 2 — x — 2 

iA-t') Hallar (m + n) si la división- 


. 2 .. .''s. 

X ~0 


tiene por residuo R(x) = 2x + 7. 


€} 8 


10 


e) 12 


Si e! polinomio P{x) - 2x 3 +x 4 +ax~ +bx+c es divisible por (x 4 - 1 ), calcular el val oí 


de E 


a+b 
a—b 


0 -1 


1 ) 2 


e) 3 


Sea Q(x)~ax 2 -bbx-hc el cociente dé la división de (2x 4 + 3x 3 - 8 x 2 -i-l-4x) por 
( x 2 -x~l), según esto calcular el valor de E - (a -b + c ) 2 . 


mi 




a) 2 


e) 8 


d) 16 


e) 32 


ii , , . j 3 'j~ tttx + ?ix 2 — x + 2 . 

Hallar m t- n, sabiendo que la división - : — -— da un residuo ox - 10. 


a) 7 


b) 11 


X- 4*3 

c) 17 d). 19 


2) 29 


Si P{x)~a?r ■rbx 3 +cx 2 + 3x+l se divide entre x 2 -x+1 se obtiene un cociente 
cuya suma de coeficientes es 22 y un resto de R(x) = lOx - i, calcular a + c, 


si) 


o; 0 7 


c) 67 


d'i 77 


¿9 87 


Dados los polinomios P(x) = x 4 -l- /?x 2 -í-p y 0 (x) - x 2 
tal manera que el primero sea divisible por el segundo. 


- 5 , determinar d + o de 




a) 11 fe) 21 

Si el trinomio racional x D -m 
a, b son distintos de cero. 


o i 


es aivismsg 


d) 41 


e) 51 


- ¿x 4-1hallar a + b si ademas 
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Q) 




(si) 


•3) 


Sabiendo que 2; 


• Sx 4 +9x* +tnx 2 +nx+ p es divisible entre 2x J —6x~ + 7x + l. 


Hallar 3m + n + p. 


■»/ 1 


b) 3 


c) 5 


e) 9 


Hallar rn.n .tal que ai dividir el polinomio mx~’ + Aax :> - Sa 2 x 2 -3a 3 x + na por 
(x + a) la división resulta exacta, y al dividir por x - a el resto es igual a 2na 4 


a) 6 


b) 7 


z) 2 


ay 4 


e) 


El cociente que se obtiene al dividir (a- 3) 4 -r(q- 2) 2 -1 entre (a - 3)(a - 2} es: 


a) a 2 + 5a + 12 
(di}. Ci^ — 7 £3 + 14 


a — oaA 


4-1 


c) a 2 + 4a + 8 


e) a 1 —6a —2 


El polinomio x* T + 2x 3 -tcix 2 -\-t es divisible entre (x +1)"; entonces ab es: 




\ i 


b) -1 


c) 0 


l 


e) 


Encontrar el valor de n para que el residuo de la división de P{x) - x J - 2x " + >?x-10 
entre (x - 1) exceda en 10 unidades el residuo de la división de P(x) entre (x - 3). 


a) -10 


b) -5 


c) 


;) 10 


(x+2) 2 "+3x 3 -192 

El resto de ia división-es: 


(x+3)(x +1) 


a) 39x + 155 
d) 39x + 55 

(si) Si el residuo de la división 
a) 1 tí) 2 


b) 39x-155 
e) 39x ~ 2% 

a 3 > 2 2 c 3 o 4 

6x - ax — 6a x - 5a' x- 3 a 
2x 2 + «X-2 g 2 

c) 3 


e) 39x - 55 


es —16. Hallar el valor d¡ “a’ 
4 e) 5 










La- siguiente- división 
E = m + u es: 


tx~ + 4 a 3 -r 2 a 4 + nx +3 


c) 14 


Eduardo Espinom Ramos 


i da como resto (5x + 9), ei valor de 


d) 15 


e) 18 


Calcular a + b, si el residuo de dividir 2 a 4 + 5x j +1 1a 2 + 2ax + 5b entre 2 .a 2 -3a+ 7 
es igual al residuo de dividir 3 a 4 -r 13 a 3 - 3a 2 + ax a 4b -1 entre 3 a 2 - 2a +1. 


a) 56 


c) 14 


, » 3a ' "t* ax bx "t" c - 

En la división .-—. —. si él término independiente del cociente y el 

a“ - {a + b)x + c 

resto son -2 y 3(x -2) > respectivamente. El valor de E - a -f b -i- c es: 


i) -3 


c) 1 


c . t ¡>?ÍX 4 4-/ZA 3 + Z?A 2 -f 6x-r6 . _ 

Si el resto de la división —-—£- es -5x + 8 y aue la suma de los 

2 a 2 -5a + 2 

coeficientes del cociente es 4 el valor de E = (m + p)n 


c), 36 


d) 72 


e) 55 


5i la división 


a) 20 


, ax ' + bx 3 - 2x 2 -3a— 2 


4a" h-a-I 


es exacta, el valer de E = a.b es: 


e) 10 


Al dividir separadamente P{x)~ax^+bx^+c separadamente entre (a 2 +1) y entre 
(a-’+I) la diferencia de los restos obtenidos es 2{x - 2), ei valor de E = a.b es: 


b) 3 


€). 6 


Hallar la sama de ios coeficientes de un polinomio de tercer grado divisible entre 

a .“i -!•• x — 2 •. tai que al dividir éntre x ••••• 2 y entre x 3 . se obtiene residuos 8 y 20 
respectivamente. 
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* 64 i 


65/ 


í2) 






(70) 


Si al polinomio P(x) se divide entre x J + í el resto es x~ y al dividir P(x) entre 

x ~~x+ i ■ ei resto es: 


0 x + 1 


b) 2(x + l) e) 2(x -1) 


X — 3 


e) x + 3 


Un polinomio P(x) de cuarto grado es divisible separadamente entre O'+l) y 
(a 2 + 2x + 2). Si se divide P(x) entre (a* 3 -1) el resto es 6a 2 + 6x4-8 , luego él término 
independiente del polinomio es: 


a) 2 b) 4 


d) 7 


e) 8 


Al efectuar la división 


2:c + 5 a" 3 — x ~rctx + 3 a 


x~ — x +1 


se obtiene como residuo un término 


independiente, su valor es: 
a) 5 b) 7 


c) 11 


13 


e) 


Un polinomio P(x) se divide entre (x + 5) y se obtiene un cociente Q(x) y un residuo 
-24. Si se divide Q(x) entre (x 4- 5), se obtiene un residuo 5. El resto de dividir P(x) 

entre x 2 + 10 x + 25 es: 


a) 5x -1 b) 5x+l c) 5x+15 d) 5x-13 
Si a 24 -rax+b es divisible entre (a -1) 2 , el valor de b - a es: 


e/ ox - j 


a) 

7 

b) 

I? 

c) 27 

d) 37 e) 47 

Al 

dividir 

5 4 

DA' - X ‘ 

f CLX ’’ 

-3a 2 +4 entre 3 a 3 - 

-2a 2 -a-2 se obtiene como resto 


bx + c. el valor de E - a + b + c es: 
s) -1 b) -2 c) 


é) 2 


>) 


Los coeficientes de un polinomio P(x) de cuarto grado son números enteros consecutivos. 
Si se divide P(x.) entre (x - I.) el resto es 35, entonces el coeficiente del término 
cuadrático es: 


a) 5 


b) 7 


c) 11 


d) 13 


e) 15 
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í 71 • 


i n'i 


Eduardo Espinoza Ramos 


El resto de dividir P(x) = (, x -\~ 1)+ 7(a + 3) 28 4- 3(a +1) 1 ; + (x + 6} 6 -f 3 entre el 

polinomio Q(x) = x" + 2.x + 2 es: 


a) 2x + 11 b) 2x - 11 c) 2x + 7 


2x+13 e) 2x- 33 


Si el polinomio con coeficientes enteros P{x) = x :> -ax + b es divisible por (a~c) 2 , el 
valor de E = a + h + c es: 


O 3 


c) 10 


e) 14 


x ^ + a'" +:x*" 4-9 

hi resto de la división —■ .. .es: 


.x -i- A" 


a) 14 


c) 10 


d) 


i) 8 


Hallar el resto de dividir P(x) entre (x — 5); si al dividir P(x) entre (a— 5 ) 4 el resto es 
(a + 1) 2 . 


a) 36 

Si al dividir 
- m 4- n. 
a) 7 


b) 18: c) 9 

3a 5 - 8a 4 — 5 a 3 + 26a 2 -t- mx -f n 
a 3 -2a 2 -4a 4-8 


:) 5 


e) 3 


su resto es -5x 4 - 2. Calcular el valor de E 


di) -5 


e) 


rO. 


(igS 


,«v . 

3X • X ”r J~X “ ~r* CIX O 

Si en la división--— - : ——, el resto no es de primer grado, el valor de a es: 


a) 3 


xP + x — 1 
b) 7 €} í 1 


tí) 


ÍA + n) 1 — A 2 — rlJ 

El resto de dividir -—4——— es: 


a + ni 

.7 


h) 8 w ib) 04-?? 

Calcular el resto de dividir x !o ° 1 1 , ' 1 ” 1 


) 126??. 


d) 128?/' 


"> Y 1 J -1 


t entre x 


m 3x - 


O 




e) 15 


e) n 
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y'T's, 

1-79) Si se divide P(x) entre (x + i) v (x - 1 ) ios restos respectivos son 2 y 4. Hallar el resto de 
dividir dicho polinomio entré' X 2 ' —T: 

a) x + 1 b) x -i- 2 c) x 4 - 3 d) x + 4 e) k + 5 

@ Al dividir P(x) entre (x+l)(x-3) el resto es 5x - 2; el resto de dividir P(x) entre x-3 es: 

a) j 5 b) 13 ; cj 11 d) 9 e) 7 ; -' 

(§1) Un polinomio Pfx) al ser dividido por (x + 2) deja resto 6 : y al dividirlo por (x - 3) deja 
resta -9. Hallar el restó de dividir P(x) por (x 2 -x-6). 

a) ~3x b) 3x c) 3x 4 - 1 . . . d) 3x - i . e) 3x + 5 

Hallar el resto de dividir 3a: 1! -f 4x 7 - 5a 3 -3jc + 7 por (x" +1). 

a) 5x + 7 b) 5x~7 . c) -5x-f-7 d) -5x + 3 e) 5x.+ 3 

: : ; óx 4 + 4x 3 -5;c 2 — 1 Gx+ n 

Determinar (m - n) para que la división- seil 




sea exacta. 


a) 20 


b) -20 


e) 15 


3x“ + 2x — n 

d) 25 


e) 3( 


Sx 5 + 1 Ax* -v 5x 3 + 16a 2 -i- 3x + 2 

Al efectuar la división-=- se obtiene como resumo 

4x ¿ + x-f-3 

ni 

(5m + 4n)x + (m -i- 2n), encontrar el valor de m n 


a) 2 


c) 4 


d) 


e) 




Al dividir —— dá como residuo 3x' - 5 según esta información, hallar el 

2x 2 - x-¡-4 

valor de a + b, 
a) ' 7 b) 14 


c) 21 


á) 28 


e) 30 


Al dividir P(x) entre (4x 2 - 9){a: -i- 3) se obtuvo como residuo 2(x-3) 2 . Hallar el 
residuo de dividir P(x) entre 2.x" + 9 a -i- 9 


j) 21x-f-9 b) 21x-9 c) -21x + 9 é) 7x- 


e) 


4- ó 
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Si el resto de dividir 


E - a + b + c. 


i ¿ 

ax -}- ox 


■5 a- -3 


2x + x~' —x - 


es 7x~ +8r-3 . Calcular el valor de 


a) 10 b) 20 c) 30 d) 40 e) 50 

Si «'V™ -S^a"'" -1 + 2 m ' K ' es divisible entre (x - 2), el valor de n es: 

a) 2 b) 3 e) 4 . d) 5 e) 6 


Si al dividir un polinomio P(x) entre (a 2 +2) se obtiene un cociente Q(x) y un resto 
(3x - 1). Si Q(x) es divisible entre x 1 - x - 6 , el resto de dividir P(x) entre (x + 2) es: 



a) -7 b) -5 e) -3 d) 3 e) 5 

Un polinomio P(x) de tercer grado tiene el mismo valor numérico 15, para x - -1, x - 2 
y x = 3. Si la suma de sus coeficientes es 3, el polinomio será: 

a) a 3 -7a 2 4-9 b) x 3 +7jt—9 c) x 3 -7*4-9 


d) A-’ +7 


e) A 3 -5a 2 + A 4-1 


iyíyi 


Al dividir un polinomio P(x) entre x' -1, se obtuvo como residuo 2a '+mx~ 4 -«a: 4-12, 
si se sabe que el resto de dividir P(x) entre a 2 -I es cinco veces el resto de la división de 
Pfx) entre a 2 4-1, el valor de (m + n) será. 




Al dividir el polinomio P(x) - 4a 4 -4a 3 + mx 2 -Vnx + 2 entre el polinomio 
Q{x) - a 2 4-1 , se obtiene un residuo que elevado al cuadrado es igual ai cociente. Los 
valores de m y n son respectivamente. 


a o; 


b) / 


/ * 1 


i) 5;-6 


e) -4:6 


Sea F(m, n) ~ {2rn -i-1)“ — (2n — 1) A con m, n - 1,2,,.. entonces F(m,n) es siempj 
divisible por: 






























































tspmoza Hamos 


|Í29j ün la división 




-r K)uX* -r X "(• (1 


sabe que el resto es 2x -f 3: además la 




suma oe coercientes cJex cociente es mayor que i5 ; calcular a.b. 


8 ) 2 


b) 4 


c) 


di 12 


Aí dividir un polinomio F(x) entre e! producto de (x + i )(x + 3)(x - 2), e! resto obtenido 
es x 2 -5.-V+1 , encontrar el resto que se obtiene ai dividir P(x) entre x z -x-2 


a) -4x b) 

4x c) 4x í- 3 

d) 

-4x + 3 e) 4x - 3 

Hallar el valor de 4m. 

perfecto. 

n; si el polinomio P(x) — x 4 + a 

+l 

'•ix ~ -i- 3.v -i-1 es un cuadradc 
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|;142) Ss la división 


DX 




x' —xx' + ¿p 


y- -2 


es exacta, calcular p 


a? 


Iñ 2 


D) 8 


(ÍA3j) Para qué valor de “m" 3a expresión íx J r7,yY' —x J +my J será divisible entre (x + y). 


a) 3 


bl 2 


c) -2 


d) 


/ : . \ 
í 144') 
x ^ 3 


Si el resto de dividir P(x) = x 4 4- 3x* + 2,-P - 


3a 5 +b 5 
2 

a ¿? 


' ¿? 


2. Deíenmin 


ü) 2 




el) 10 


e) 12 


(14S) Si el resto de la división 
el valor de E = a b +h a < 


---- ’> 2 ¡ ,- 0 -¡3 ij ,4 


nene como resto a: 


O - 5 _J„ T¿ V. 


b) 
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•fectuar (4x 2 + > 3 )(4x" + 3} 


2 \ 
~>y,.). 


(4x 2 + y 3 )(4x 2 +3y 2 ) = (4x 2 y + (y 3 +3y“)4x ¿ + (y°)(3y~) 


■ lóx 4 + 4x 2 }' 2 (y+ 3) + 3 j 5 


|. 5 . 8 . 


SUMA¥MFÁMEM£:aA ÜA COBOS.- i 


i) a 3 +¿? 3 = (a + b)(a 2 ~ab+b 2 ). En efecto: efectuando el producto se tiene: 


a 2 -ab + b 2 
a 4- b 


£ 3 

— a 2 b+ab 2 



a 2 b—ab~ 

+ fr 3 

a 3 

+b 3 


l A -;,3 

5 íi Ti/ 


¡lüSIfi 

a - 2 

■y ab + b "). 

En efecto: a 


+ £/¿? + b 2 



a-b 


a 3 

-¡-a 2 b + a¿> 2 



~o 2 b~ab 2 

~¿> 3 

a 3 

-b 3 



o sea quí 


a 3 -b 3 ~ [a~b){a " 4- ab-'r b") 


Efectuar (x +4)(x 4 -4x~ +16) 


(x 2 + 4)(x 4 -4x 2 +16) — (x 2 ) 3 +4 3 = x 6 +64 

















Producios y Cocientes Notables 


Ejemplo.» Efectuar (a " — 3 ){c¡ 4 4 3 a " + 9) 

rroSlo 


(a 7 — 3)(a’ : 4 3a 2 49) = (a") 3 — 3 J = a 6 “27 


5JO - : DESARROLLO DE UN TRINOMIO. AL CUADRADO^ 


( i / 


f%\ 


{a 4 b -fe) 2 - a 2 4 b 2 4 c 2 4 2 (üb 4 ac 4 be) 

En efecto al efectuar el producto (a + b + c)(a 4 b 4 c) se tiene: 


a 4- b + c 
a'+ b 4- c 


a ¿ 4 ab 4 ac 

ab 4 b 2 4 be 

ac 4 be 4 c 


2 +2ab + 2ac-r2bc + h 2 + c 2 -a ¿ + b ¿ 4c" +2(ab + ac + bc) 




o sea que: j (a 4 b -f c) " —a" 41?" 4c 2 4 2{ab 4 ac 4 be) | 

(a 4 b - c ) 2 = a 2 +b 1 4 c 2 4 2(«¿> - ac -¿?c). En efecto: 

a 4 b - c 
a 4 b - c 


a 1 +ab- ac 


ab 4 b~ —be 
-- ac - be 4 c 


a 2 4 2 üb — 2ac 4 b~ — 2be 4c" —■ o~ 4 b~ 4c" 4 2 (abac — be) 


o sea que: "(ii-bb — c)" — a 2 44c 2 42 (ab — ac — be) | 


(a — ¿ ~ c) 7 — a " 4 /? " 4 c 4 2(<bc — ab — ca ) 

En efecto: (a -b-c) 2 = [-(& 4 c - a)] 2 = (¿> 4 c - a) 2 por la paite (2) 
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Desarrollar (2a: +3 y + 4z )' 


(2a: + 3y + 4z) “ - (2.a) 2 + (3y)" + (4z) “ -f 2[(2 ac){ 3>0 + (2x)(4z) + <3y)(4z)} 

- 4;c 2 + 9y 2 + lóz 2 + 2(6 xy -f 8 xz -4-12 yz) 

Ejemplo,- Sí a + b + c = 3, a 2 + ¿> 2 +c 2 = 5 . Calcular el valor de ab 4* ac + be 


r~ 


'\ÍJ 




( a+b + c ) 2 ~a 2 + £> 2 + e 2 + 2 (ab 4-«c4- be) ...(o) de la parte (1) del (5.9) 

reemplazando ios valores de a + b + c = 3 y a 2 + b 2 + c 2 — 5 en (a) 

3 2 =5 + 2 (ab + ac + be) ele donde ab + ac + be — 2 


BESÁMEOIXO DE UN TRINOMIO ÁL..CIMX- 


(<:/ + b + c)~ a 3 + b 3 + c 3 + 3(¿i + b)(b + c)(« + c) 

(a + b + c) 3 ~ a 3 -Vb 3 + c 3 +(« + /? + c)(ah + be + ¿ac) ~ 3o.be 

(a + b-rc) 3 —a 3 4 -b 3 +c; 3 + 3¿t' 2 (b + c)-+ 3¿? 2 (¿a + c) + 3c 2 (a + 6) — 3abc 


^ y* z" o 

Ejemplo," Si x + y + z - 0, calcular el valor de E = 


4xvz 4 


Aplicando (1) del desarrollo de un trinomio al cubo 
(A‘+y + z) 3 = x 3 y-y 3 y-z' +3(a‘+ y)(y + z)(at+z) 

como x + y + z = 0 => 
ahora reemplazando (2) en (1) se tiene: 
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Productos y Cocientes Notables 


O = x 3 + y 3 J rí 3 +3(-z)(-x)(~y) '=» x 3 + y 3 + z* = 3xyz 


_ jc 3 + y 3 + ¿ 3 5 _ 3xyz ^ 5_3 + 5_8_ 2 

4 xyz 4 4 xyz 4 4 4 4 


IDENTIDAD DE ARGAN’D.- 

1) (x 2 -í- x + l)(x 2 - x +1) - a: 4 + x 2 +1 

2) (a* 2 + xy + y 2 )(a 2 ~ xy + y 2 ) ~ a 4 + a 2 y 2 + y" 

3) Generalizando: (x 2m + x m y " + y 2,1 )(x~ m - x " ¡ y n + y 2,í ) - x 4m -f a y ~ n + y 


4 « 


1) a 3 + ^ 3 + c 3 - 3abc = (o + ¿> + c)(a " + ¿> ~ + c~ - - í/c - be) 

2) (a -í- b)(b + c)(e + a) + abe = (a + b + c)(ab -i- be + ac) 


Si a + b -i- c = 0, se verifican que: 

1} a 2 +b 2 -be 2 ~ —2(ab + bc + ac) 

2} {ab + be + ac ) 2 = (ab) 2 + (be) 2 + (ac ) 2 


Ejemplo.- Calcular el valor de: 

(a-t-6 + c)’ —2 . 3 ,i .3 , ..3 -i 

9 3- (c 3 -b b 2 3- c 3 ) 3 (a + b)(b 3- c)(c + a) 

Desarrollo 

Se conoce que: (ar-br- c) J = cv' -i-/? 3 +c 3 + 3(a + ¿?)(íí. -i- c )(¿? + c) • 
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Si (a + b)(a + c)(b + c) = A ai reemplazar se tiene: 

(a+b + c'y' - 3 -i- 3A reemplazando en la expresión dada: 

f , = _’ (a + b + cf- 2 __ 3+ 3,4 -2 _ _! + 3A _ j_ 

9 + {í7 j + ¡r + c J f (a -i- b)(a + c){b + c) 9'+ 27 A 9(1 + 3A) 9 


el valor de E = ■ 


COGIENTES NOTABLES 


Llamaremos cocientes notables a ciertas divisiones que cumplen reglas fijas y cuyo 
resultado puede ser escrito por simple inspección, es decir sin necesidad de efectuar la 
operación, siendo los más importantes los siguientes. 


5.i3i;.:VG®ÉNp;;t 

mm: 

DIFERENCIA BE LOS CUADRA 

JDOS DE DOS 

: GANIiBABE 

§ j£NTI 

*EL A SUMA BE LAS CANTIO A 

BES.™ 


o , o 

, ., , . a~ ~b~ .. 

consideremos ei cociente . , efectuando.-la..división, tenemos:.. 

Q + O 


cr -b“ ¡ a + b 

■a~ —ab a — b 

- ab-b 2 


\'a“-o- ... 

o sea: í —— — a—o 

i,, a -í- h. ; \V. : .v 


Luego: la diferencia de cuadrados de dos cantidades dividida por la suma de las 


cantidades es igual a 


tocia de las cantidad*: 


Ejemplo.- Efectuar el cociente por simple.inspección 


4x 2 -9 m 2 n } 


T Ó?Tl?2 


Desarrollo 
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Hi:lA : l;OCÍEÑfE^ mil ^bífeSíncía deíos'cíjadíados be dos¡ 

I m-. . ' CáNTIPÁBKS ENTRE IjÁ^IMFIiIMENGIAIIE I/ÁS : €JÁMlll5il.üEfc5^ \ 


2 < 2 

a —o .. . „ . ., 

Consideremos el cociente-, efectuando la división, tenemos: 

a-b 


a" -b 
n 




a-b 


— a -r 


ab 


a + b 


ab~b 2 
■ ab "i" b 2 
0 


es decir: 


2" .2 . ■ ; i 

! ~:b ’ : . { 

- cí a b j 



Luego: la diferencia de cuadrados de dos cantidades dividida por la diferencia de las 
cantidades es igual a la suma de las cantidades. 

Ejemplo.- Dividir 8 la 6 — i 00// 8 entre 9a "' — lOb^ 


Desarrollo 


81 a 6 -lOQft 8 
9a 3 -10b 4 


9a ó +Wb 


fS-lsr^CoeiÉNTE- DEVEá::'süMA 
I ■ CANTIBADES ENTRE LA SOM, 


.3 , 9 3 


¿ 7 . + /? “ ^ . 4 , 

Consideremos eí cociente -, efectuando la división tenernos: 

a + b 


a 3 +b 3 

3 2¡ 

■a —a v 


-a" i) 

™ a 2 b + ab 2 

ab 2 +b 3 
-aP 2 —¿> 3 


a + b 

O O 

a " ab + b* 


, . <í~ -I-/?' V 7. 

Es aecir: ——— --« Aab-r.o" 

WMWb i _____ 
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Luego: la suma de los.cubos de dos cantidades dividida por la suma de las cantidades es 
igual al cuadrado de la primera cantidad, menos eí producto de la primera por la segunda, 
más el cuadrado de la segunda cantidad. 

S,W. COCIENTE BE LÁ MFEIÍENCÍa' ■ DE EdÍ~CÜ®ds"’BE Caos 
CANTIDADES ENTRÉ LA DIFERENCIA DE LAS CANTIO / , ■ S - 

. a l ~b l 

Consideremos el cociente -, efectuando la división tenemos: 


a 3 -b 3 

+a 2 b 


a 2 4- ab + b 2 


2 , . ,2 
— a b -f ao 


ah"' — b i 
■ab 2 -\~b 3 


. G ■- M 'A-dT .C , C pC l 
Es decir: - ~a -\-o.b 4 b ¡ 

l : 4¿:c : 'i i 


Luego: la diferencia de los cubos de dos cantidades dividida por la diferencia de las 
cantidades es igual al cuadrado de la primera cantidad, más el producto de la primera por 
la segunda, más el cuadrado de la segunda cantidad. 

¡5Á7, COCIENTE BlCRá : : SIjMA O IHFEkEwIia TC; TOTENCIAsI 

| " peí: ¿yr ’ ’ TIOC! .'" : á ' CfA/VT::. ;: r j v ^'ir TC--/JÍ' 4 : - ’ j 

! DIFERENCIA DE : LAS CANTIDADES.-; : - 1 


Consideremos las siguientes divisiones: 


.rz\ a - b" 

W -r 

^ a-b 


a . 4 a~b 4 ab 4 b' 


- a’ -•!- cf’b 4 a'"b ¿ 4 ab* -4- b 
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2 a Caso.- 


a + b 


i 3 - a 1 b + ab 2 -b 3 


La diferencia de potencias iguales pares es siempre divisible por la suma de las bases. 


5 


L±L =a -_ fl v + « 2 v-«& 3 +6 J 

a+b : ■ . ■ 


La suma de potencias iguales impares es siempre divisible por la suma de las bases. 


4 o Caso.- 


¿r -i- b' [ 
a + b 


c£ +b 4 
a~b 


no son exactas las divisiones 


La suma de potencias iguales nunca es divisible por la suma ni por la diferencia de las 
bases. 


Lo expresado en los casos anteriores, analizaremos en forma general. 


I o Caso General.- . .. : n € N 

x-y 

Efectuamos ia división aplicando la regla de Rufhni. 


í i 

: 0 

0 

0 . 

-y" 

y i 

r 

y 


71-1 

y 

n 

y 

jy 

y 

0 

y" 

■■■ w—i • 

y 

0 

Luego el cociente es: 

jc"" 1 + y. 

i -" _ - J.. v + . 

. n —1 

. 4 - y 



Por lo tanto e). cociente se obtiene en la forma siguiente: 
















OBSERVACIÓN.- 
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x 3 - y 3 
x -y 


5 5 


, no genera cociente notable, puesto que -o <£ N. 


A°-y~ • ,, 5 

-—, no genera cociente notable, puesto que - £ N 

x-y 3 


(2.T) 5 -(3y) 5 


Ejemplo,- Hallar el cociente notable generado por: 


Desarrollo 


2.x - 3 y 


QX) n ? y) = (2a-) 4 + (2a) 3 (3 y) + (2a) 2 (3 y? + (2a)( 3 v) 3 + (3y) 4 
Ix — 3 v 


— 16x 4 + 24 je 3 )’ + 36 A" 2 V 2 + 54xy 3 + 81 y 4 
CÁLCULO DEL TÉRMINO GENERAL DE. 


a-" - y 


A--y 


1 i 

lí 

e-í 

+ x" 2 y-hx n 3 y 2 +...-¡-/‘ 1 

1 1 ' | 


? ! 

y w w 

h f 3 t n 



1° término 

NOTA: Se puede observar que cada 



término es de orden n - L 

r 2 =x w - 2 y 2 “> 

2 o término 


-i. _ „/r—3 .3-1 
/ ^ — A V 

3 o término 



t/■ ~ x n k y k ~" 1 k - esimo término 


t k - x n ~ k y k fc =='1,2,3,..'., a 


fórmula del término general 


por lo tanto: 
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. 

~ El cociente--— calcular él término 20 

x-y 


tíme 


Como t k ~ x n ~ k y k 1 donde n ~ 80 y k = 20 


f 20 =,^0-20-1 = ^0 y 19 


22 22 

¿ x 1 y 9 es un término de --— ? 

je - y 


No es. término del cociente porque de homogeneidad del cociente notable será 21 y este 
término es 16; • . . ..;. 


Eiémolo..- ; a- 4 v 7 es término del cociente notable 


12 12 
* "-y ■ 9 


x—y 


El grado de homogeneidad del cociente es 11 y el grado término es 1 ¿.luego ;Cy ' si es 
término del cociente. 


2 o Caso Genera!. 


c"-y" 
x + y 


, n e N 


Efectuando la división aplicando ia regla de Ruffini primeramente para n par calculamos 
el cociente. 


Luego: 


i 1 

0 

0 

0 m '.n' 0 : _v« 


-y 

0 

y" . 

-y 3 ' ^ -y"- 1 i y" 

i 1 

-y 

•> 

r... 

-y ~ -v"- 1 i°,. 



x"~ 2 V + x n ~ 

-V_y : V 


x + y 
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Albora calculamos el cociente o impar 

0 0 


-y 


0 

-v 




: I 


«-i ; 


; ~2y 


,uego: 


n~ 3 


*4- >' 


v «~2 , v «—3 2 

x y 't a y 


* n -y+...-/- 5 +- 


x-h y 


Como se puede observar su división no es exacto pero sigue siendo notable; 

Estos casos generales mostraremos en el siguiente cuadro en donde se tendrá el cociente 
notable así como el residuo. 


, ’IM Vision Indicada ;• 

Cociente Notable 

■.: Residuo o Resto 

x n - y n 

x n ’ l +x"- 2 y + x n - 3 y z + 

OVnsN 

x~ y 



*" - >' ?í 

«-i «—2 , n-3 .2 ■■■■■■■■ n-1 ■■ 

x —x y ~r x y y 

0 si n es par 

X ~r y 

x n - l ~x ,, - 2 y~hx n ~ 3 y 2 ~.^y n ~ i 

— 2y n sin es impar 

x n + y 11 


0 si n es impar 

- x+ y 


2y n si n es.paz - . 

x n + y n 

x n ~ l ■i-x n ~ 2 y+x n - 3 y 2 +...+ y”- 1 

2y n , • V n s N 

x-y 




OBSERVACION.- La condición necesaria y suficiente para que algunas de las 

...... jc " ±y n 

divisiones de la forma ... «eneren cocientes notables es: 

x a ±y b 


fe=sMA¡I] 

ja h . : : 


donde X representa él número de términos del cociente notable. 

^60 _ 40 

Ejemplo.- ¿ -L-- — genera cociente notable? 













Aplicando la condición necesaria y suficiente se tiene 


60 

15 



por lo tanto si genera 


cociente notable y además tendrá 4 términos. 



genera cociente notable? 
Desarrollo 


50 50 25 

Aplicando la condición necesaria y suficiente — - — = — no es entero, por lo tanto no 

12 12 6 . 

señera cociente notable. 


Calcular E ~ 


b 4 [(a ¿ 4 -b 2 ) 2 + (a 2 — b 2 ) 2 4-2(c 9 -rb 2 )(a 2 ~b ~)] 


(a 4 -b 4 ) 2 - (a 4 +b 4 ) 7 


a) -2 


b).. -i 


c) 1 


d) 


, 2 , .2^2 4 , « 2i 2 , ,4 

(a -!-/? ) = <2 +2a b 4 -b 

{a 2 -/? 2 ) 2 = a 4 - 2ú! 2 b 2 + b 4 , sumando 

(a 2 +b 2 ) 2 + (a 2 -b 2 } 2 =2a 4 4-2// 


por diferencia de cuadrados; 

(a 4 - b 4 } ~ - (a4" /; 4 ) 2 = (a " 


2(a 2 4- fe 2 )(a 2 - b 2 ) - 2a 4 - 2b. 4 
--¿> 4 4- a 4 4- b 4 ){a 4 -b 4 -a" - b 4 ) 


U). 

( 2 ) 


reemplazando (1), (2) y 

/? 4 [2a 4 +2/7 4 +2n 4 

b =— : --—— 

—4 a'b 4 


- (2a 4 )(-2b 4 ) = -4fí 4 ¿> 4 

(3) en la expresión dada 

- 2b 4 ] _ fe 4 (4a 4 ) _ 4aV 
-4a 4 fe r 4a h 



¿Ti 


—l. Luego la respuesta es 
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Sí x -i- — = 3 , el valor de E — x - x es: 

. x . 


a) 8^5 


1?) 6-Js 



ti) 13-s/s e) i\S 


Como x +— = 3 , elevando al cuadrado se tiene: 

X .. .. ;..-J . 




•> 11 

: x" 4- 2x(r~) -k— = 9 , Simplificando 
x ■ x“ 

•7 1 

x~ +—-7, restando 2 a ambos miembros 

x 2 - 2 + ~~ = 7 - 2 ! 

V _£2, 

] I 

(x —)" - 5, de donde x— = V5 , elevando al cubo 

X X 

x 3 - 3x 2 (-) 4- 3a-(~) - -4 - 5-J5 

x x" 

x 3 - 3(x - —) — 5^/5 como a - — = \¡5 

x x' ; a 

x 3 - 3-,/5 - J- = 5-v/5 de donde x?--~ = zjs ■ ■ ■ ■ ■ 
x 3 x 3 

í -s¡ _■ 

~~~ 8-\/5 , la respuesta es pá | 

Si ab -- %/l 00 — 1¡\\) 4-1 y a“ + & 2 -1 -i- 3 /l0 , el valor de E = (¡2 -/>) 4 — (a+ 4 es: 

a) 44 fe) -88 c) 22 d) -22 é} tí 


Desarrollo 
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Aplicando la propiedad de la diferencia de cuadrados 

{a~h) a ' — (a + ¿?) 4 ~[{a — b ) 2 + (a + b ) 2 ¡{(cí;— b) 2 ~{a + b)~ j '■■■■■.■■>.* •• .. 

~[a 2 ~2 ab + b l -ha 2 + 2ab + b z ][á 2 -~2ab + h 2 - a 2 -2ab - b 2 } 




= 2 (a 1 -h b 2 )(- 4 ab) — - 8 ab(a 2 + ) 

= -8 (3/ÍOÓ - 'TÍO -1-1)(1 +3/Ío = -8(^100 .n/To - </ioo — ^/lo — %/ío^ + tfo) 

- -8(10 + 1) = -88, la respuesta es f||i| 

Evaluar la siguiente expresión (x~3y) 2 -~4y{2y-x) -i-8, si sabemos que x -y = 8. 
a) 32 • tí) 40 e) 72 d) 64 e) 90 



(x-~3y) 2 — 4y(2y -~a') + 8 = x 2 ~~6xy 4-9v 2 — 8y“ + 4xy + & 

— x 2 — 2 xy + y 1 -i-8 = (x~ y) 2 + 8 

(x~3y) 2 - 4y(2y - x) + 8 ~ (x-y) 2 +8, como x-y = 8 

= 8 2 + 8 = 64+8 - 72 . Luego la respuesta es |gpj 

1 1 1 , , , . , ^ {a + bf-6{a^+b^) 

Si —í— ~-, el valor numérico ae t ~ --- -r- —■-es. 

a b a + b (ab) 

a) -11 b) -7 c) -3 d> 5 e) 9 


Como 


1^.1 

a b 


1 

a + b 


a + b 1 

entonces —-= —— 

ab a + b 


de donde 


a 2 + b" + lab — ab 


{a + b)" — ab , desarrollando se tiene: 
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lo que es lo mismo: a 2 + b 2 - -~ab 


ahora elevamos al cubo-a la ecuación (1) 

(ce + 6 2 ) 3 -(-ab) 3 , cuyo desarrollo es a 6 + b° +3 a 2 b 2 {a ¿ + b 2 )~~a 3 b 3 
a! reemplazar {1) en (2) se tiene: 

a 0 -f b 6 + 3a 2 b 2 (-ab) - -a 3 b J , simplificando a 6 + b 6 — 2a J I? 3 
reemplazando (1), (3) y (a+b) 2 - ab en la expresión dada ' 

( a+bf~6(a 6 +b 6 ) {{a + bff -6(a 6 +b 6 ) a 3 b 3 -6{2a 3 b 3 ) 


.£ — 


11«V 


3,3 


£T¿> 


! (ab) 3 

-11, por lo tanto la respuesta es 


3,3 


a J b 


Sí a + b sr 4; ab = 3, el valor de E 


a) 


14 


h) 


ad -rb 3 

2 j 3 2 
+ £? 


c) 5 


es: 


e) 9 


Las expresiones a 3 -rb' 1 y a 2 +b 2 lo calculamos a partir de la condición: 
.. a + b - 4, ab = 3 


Pero (a + b ) 3 = n 3 + b 3 + 3«2?(¿í -i- b) 


Reemplazando (1) en (2) tenemos: ,A J = a 3 +b J +3.3.4 efe donde 
64 -o/ + b 3 + 36, simplificandoj^a 3 +¿> 3 == 28 
también se conoce: (a + b) 2 = ¿¿ 2 + 2a6 + ¿>' 

.reemplazando (1) en (4) se tiene: 


(3) 

(4) 
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4 2 = a 2 ±b 2 +2.3, simplificando ¡ a 2 - Vb 1 ~ 10 
reemplazando (3) y (5) en la expresión dada; 

r . a 3 -\~h 3 _ 28 _ 14 

a 2 +b 2 ~ 10 ” 5 


la respuesta es a 


«. (S) 


a 2 b 2 4(a 8 +¿> 8 ) 

Si se sabe que:-= 3 (a-b) ei valor de E = ■■ ^ — - es: 

b a (cCb~)~ 


a) 2 


c) 8 


d) 10 e) 12 


2 ^2 

De la condición —-— 3 (ci—b), operando se tiene: 

b a 


a 3 -b 3 

ab 


3(a-b) de donde a 3 -b 3 ~3a 1 b~3ab 


f-3a 2 b + 3ab 2 -b 3 -0 entonces (a-b) 3 = 0 entonces a -b 


- (D 


reemplazando (1) en la expresión dada se tiene 
_ 4(¿i 8 + fr 8 ) 4(r/ 8 + n 8 ) 8 a 


(a 2 b 2 ) 2 {aCtry a* 


8 , la respuesta es 


rz , r (a-b) 2 +(b-cy ±(a~c) 

Sí a-b-b-c - d3 , el valor numérico de E = - es - 




O). 


c) ^ 


— 


e) 


-olio 


De la condición que se tiene: a 


~b~b-c~ \/3 se deduce 


vi | m 
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a—b — ^¡3 
b-c~\l 3, 

a-c-lS 


sumando 


ahora reemplazamos en la expresión dada 



_ {a-ti) 2 + (b-c) 2 + (a-c f _ (V3) 2 + (^3) 2 + (2>/3) 2 ___ 3 + 3 + 12 = 18 = 3 
12 12 ~ 12 12 ~ 2 

por lo tamo la respuesta es 


Sí 

a + b 

¡i 

ab = 5, a > b, 

el valor de £ ~ a* ~b 3 

es: 


a) 

18 


b) 36 

c) 72. 

d) . 54 

e) 45 



Desarrollo 


Como a+b- V29 , elevamos al cuadrado 
(a + b) 2 — (V29) 2 de donde a 2 + b 2 + lab — 29 , como ab = 5 
entonces a 2 +h 2 +10=29 por lo tanto 
cr + b 2 =19, sumando -2ab ambos miembros 
a 2 - 2 ab + ¿r = 19 - lab = 19-10 = 9 
{u - &) 2 = 9 de donde a - b = 3 puesto que a > b 
elevando al cubo (a -b) : = 3 3 , desarrollando 
a 3 -£> J - 3a 2 b + 3ab 2 = 27, agrupando 
íC ---I? 3 -3 ab(a — b)'— 27 , reemplazando a - b - 3. ab =5 
a 3 -b 3 - 3(5)(3) = 27 de donde a 3 -/r 3 -45 = 27 
entonces a 3 -b 3 -72, la respuesta es 






















Si a 3 —b 3 - m y a ~ b - n, entonces ¿Cuál es e! valor de ab? 




3 

m -n 


3 n 


d) 


T 7 

m~ —n~ 


3 » 


b) 


e) 


m — n" 


Jn 


m~n~ 


c) 


m — «“ 
3/t 


3n 

Desarrollo 


Por datos: cr-b*-m 

a - b = n 

de (1) se tiene: (a - b){a 1 + ab + b 2 ) = m => m a ~ + ab + b") = rn 


(1) 

( 2 ) 


a 2 -hb 2 -rab. 


m 


?? í 


... (3) 


elevando al cuadrado (a-b) 2 — n 2 de donde a ¿ — lab + b z ~ n: 


o\ \ ü y b ^• 2¿ií£ 4- ^. 


{^) 


reemplazando (4) en (3) se tiene: lab + n 2 + ab = — de donde 3 ab - n 

« « 


. m — n , " ¡^tí 

=-, la respuesta es 

: 3/1 


Sí a y b números reales tales que a" +b 2 — 1, entonces el valor de a (y -í-¿d’ 
a) f7 3 +Z> 3 fe) 1 c) 


d) ¿r -o' 


e) ! —3 ¿í 2 í7^ 


Desarrollo 

De la condición a 2 +b" ~ 1, elevando al cubo se tiene: 
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{a~-fi?~) 3 s=l, desarrollando, a 6 -i-3a 4 b 2 + 3a 2 b ;l + ~l 


a n +i? 6 +3a 2 b 2 (« 2 + b 1 ') — l , como a ¿ + b ¿ - \, entonces 

i 

a 6 +b 6 +3a 2 b 2 -1 de donde a 6 +b 6 ~í-3a 2 b 2 


por lo tanto la respuesta es ^ e 

Si fl _2 +í? 2 =2, a>0 entonces «~ 3 +ü 3 , es igual a: 
a) 3 b) 2 c) -2 


-3 


En la condición: a~ 2 +a 2 - 2 sumamos 2 
¿T 2 + 2 +a 2 - 4 

{a~ l +a) 2 —4 de donde a~ { +a = 2 
1 „ 2 

— \-a = 2 entonces a — 2a +1 — 0 , cuadrado perfecto 
a . 

(« -l) 2 = 0 de donde a = í entonces ¿fe 3 - 1 y a 3 = 1 



por lo tanto: ¿fe 3 + ¿fe - 2, la respuesta es 

Si la diferencia de dos números es 4 y la suma de sus cuadrados es 24. fea diferencia de 
sus cubos es: 



a) 92 b) 90 c) 100 


96 e) 112 


liesarrollo 

Sean a y b dos números tal que se cumple: 
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por calcular cC -b 3 , para esto a (1) elevamos al cubo 


(a — b)*= 4 3 de donde a 3 — 3o ~b + lab~ — b 1 — 64 
a 3 -]? ~ 3 ab(a ~b)~ 64 entonces n' 1 ~¿> 3 -llab = 64 

a 3 -b 3 = 12tffr + ó4 «.«O) 

ahora elevamos a! cuadrado a - b = 4, es decir: 

(a -b) 2 - 4 2 de donde a 2 - lab + £r = i# 

a 1 + b 2 - lab-\6 entonces 24 - 2ab - 16 

24 

por lo tanto al simplificar |~ab=~4] ...(4) 

ahora reemplazamos (4) en (3) se tiene: a J — b 3 ~ 12(4) + 64 = 48 + 64-112 


Luego a -b 3 -112, la respuesta es e 


•Sí (a + y) 2 - 2(a 2 + y 2 ), el valor de E 


a) 


3a 3 " y 3 , 3 a+ 2 y 6 y 

x 2 v 5 a 2x+ y 

c) 5 á) 6 


es: 


e) 


Desarrollando la condición dada, (x + y) 2 = 2(x 2 + y ") 

jc 2 + 2 a;v + y 2 = 2 x 2 + 2 y 2 de donde a ; 2 - 2.vy + y 2 - 0 , cuadrado perfecto 

(x-y) 2 =Q entonces x = y, reemplazando en la expresión dada 


^ 3a' 3 -y 3 3a + 2y 6y 3x 3 -x 3 , 3x + 2x , 6a 

E- -- 2 - 4 -- + : =---+-+ ■ 


5 a 2x + y 


5 a 2 a -i- x 


-i- = 2 +1 + 2 ~ 5 . por lo tanto la respuesta es 

, v 3 5 a 3a 












La simplificación de (a h +a b )(a b - a h ){a 4b + 1+ a ~ 4h ) es: 
a) {cr b +a h ) 6 b) ( ü h ~a ~ b ) 6 

d) a ( *-a- 6h e) a bh -ba~ 6b 


-6b 6b 
£} ü — Ci 


(Tn 


n 


Como ( a b + a h )(a b ~ a~ h ) (a 4h +1 + a ~ 4h ) 


por diferencia de cuadrados 


- (o- ci ~ b ){a 4h 4- a 2h .ci 2h + a 4h ), por diferencias de cubos 


{a 2 h y~ur 2 h )^a ( ' b ~cr 6b 


por lo tanto la respuesta es j é | 

Sí: "p - q - r = 2 y pq 4- pr = qr entonces p 2 Pq 2 + r 2 , es igual ai 
a) 4 b) -4 c) 2 d) -2 


Desarrollo 


De Jas condiciones 


\p-q~r-2 


... (i) 
... (2) 


\pq-b pr^qr 
Elevando al cuadrado (1) se tiene: -4 

(pq-r ) 2 = 2 2 , desarrollando /? 2 4 - r/ 2 + r 2 -2pq + 2qr — 2 pr - 4 


e) q 


/r -h q~ 4- r~ - 2 (pq 4 : pr) 4- 2qr = 4 pero pq 4- pr - qr 

qr 

p " 4* q" + r ~ — 2qr + 2qr = 4 , por 3o tanto p ~ -f q 1 + r 2 — 4 , la respuesta es j a 

a v 9 r~ ry 

Sabiendo que: —— -i-= 7 . el valor de la expresión 4/—L- 4 - < es: 

A' 2 ÍÍ V ;.V ' £J 


a) \/3 


b) 


c) Vs 


d) 5 


e) V2 
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Como íos elementos — y — son recíprocos se tiene: 
x a 


a x 

Si 4 -—- 7 ? entonces 
xr a 


á _ x 9 
+ — 
xr a 


7 + 2 


trinomio cuadrado perfecto 


(.[■— + J—) 2 =9 de donde : .1-^ + - 3 ==C"' Ui . í% 3 - 2‘+ J^^+=3'-i--2 

V JC V a Va- 9 V a \ x J V fl 

... trinomio cuadrado perfecto i 


( f?ÍT )2=5 ded ° nde f7*fa^í 

por lo tanto la respuesta es ¡fe] y ; *v.. 


Sí a + b-3 y ab = 1; hallar a ? ‘ + h* 


a):i 1289 


b> 2207 


c). 2809 


M 2107 


e), 1370 


Elevando ai cuadrado la condición: a + b = 3 ¿ es decir: r 

(a + b) 2 ~ 3 2 de dobde -a 2 + b 2 + lab ~9 entonces 1 :i -‘ 

i 

a 2 +b 2 ~1 , elevando ai cuadrado 

(a 2 + b 2 ) 2 — 7 2 , de donde a 4 +• ¿? 4 + 2 ft 2 b~ J == 49 , entonces 


4 -¡- b !í — 47., elevando ai cuadrado (¿? 4 + ¿P ) 2 = -t- +2 ¿T/? 4 — 47” 


- a 8 + fr 8 + 2 - 2209 de donde a 8 + b s - 2207 . Por lo tanto la respuesta es h 
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Si x + y = 2» x 2 4- y 2 = 3, el valor de 2i=x 3 4-;y 3 


a) 3 fe) 5 €> 7 á) 9 




De la condición: x 4 - y = 2» elevamos al cuadrado 

2 2 7 1 

(i+y) ~ 4 de donde x 4- y" 4- 2 a 3 > = 4 entonces xy — — 

' v ' 2 

nuevamente elevando al cubo a x 4* y = 2 se tiene: 

(x+ y) 3 = 2 3 de donde x 3 4- y 3 4- 3xy(x 4- y) - 8 

a 

x : 3 4 - y 3 = f&-3xy(x+ y) ~ 8 ——(2) = 8 — 3 = 5 

2 

como x 3 + y 3 = 5, la respuesta es |||| ; • •- ■■■ ■ 

Si a + b = 5 = ab, el valor de E — a 2 4 - b 2 — 2 ab es: 

a) ■ 5 b> 10 . C ): 15 d). 20 

Pesarrelb 


Elevando al cuadrado a4-b~5 es decir: 

{a 4- b) 2 = 5 2 de donde a 2 4- 6 2 -i- 2«¿> = 25 sumando -4ba 
a 2 4- b 2 4* 2ab - 4ah -25- 4ab, entonces 
a 2 4- b 2 - 2ab = 25 — 4(5) = 25 — 20 = 5 
es decir: E— a 2 J tb 2 - lab — 5 , la respuesta es plcj 

(fJ) Si a-^¡2+1 y b = tf¡¡ 2 - 1, el valor de E = F 1 +[ b(b + —F 1 

w (a 2 4-1)' (l-ó 2 ) j 


e) 11 


e) 25 


es: 
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a) 


1 

6 


b) 




d) 


c) O 


Aolicando la propiedad (—) - (~~) n se tiene: E - —-7 -- + ~~r~Z7 

b a a(a~ +3) 6 ( 6 “ -í- 3) 



como 


a-yfl + l 



entonces se tiene 


a-\ = %2 y b + l = yf¡?, 


elevando aí cubo 


(a ~ l) 3 = (Ijl f y ip +i) 3 = (V 2 2 ) 3 , desarrollando 
¿r’ — 3a 2 + 3¿t — 1 = 2 y b J +3b~ -b36~bl — 4 
¿j - 5 + 3a = 3 ¿ 7 2 +3 y 6 3 4-36 = 3-36 2 
a(a 2 +3) = 3(¿r +1) y 6 ( 6 2 +3) ~ 3(1 ) 

a 2 4-1 _ l ^ l-b 2 _ i 

a(a 2 -r3) 3 6 ( 6 " + 3) 3 



1 1 2 ¡—> 

ahora reemplazamos ( 2 ) en ( 1 ) se tiene: + “ = — , la respuesta es j b ¡ 

Si ~ + —= 2, el valor de E-(~ ) 8 es: 

2b a b 

a) 64 b) 128 c) 256 d) 286 e) 296 

Desarrollo 


a 2b n o -1-46" 

Como — + — = 2 entonces 

26 íí 2a h 


a 2 + 46 2 — 4ab de donde cr -4 ab -i- 46 y =0 


trinomio cuadrada perfecto 
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(a - 2b) ~ ~ O entonces a - 2b = 0 es decir a == 2b 


f-2^3 


calculando £ = (~f = (™) 8 = 2 S .= 256, por lo tanto la respuesta es 
b b 


Si a 2 -+b 2 +c 2 - 2 y (a + b + c)(l + ab + be + ac) ~ 32, el valor de E - a + b + c es: 
a) 2 b) 4 c) 8 d) 16 e) 32 

Desarrollo 

Como a 2 +b 2 +c 2 =2 ' ,.,{ 1 ) 

{a -f b + c)(2 -i- ab + be + ac) = 32 . (2) 

multiplicamos por 2 a la ecuación (2) 

(a -r b + c)(2 + 2ab -f 2bc + 2ac) = 64 ... (3) 

ahora reemplazamos (1) en (3) se tiene: 

(u -rb + c) (c.i + b~ + c + 2 ab 4- 2 be 4- 2¿7c) — 64 


(íí-r¿> 


(o. + b + c)(a + b + c) 2 ~ 64, de donde se tiene: 


(a + b -f c ) 3 = 64 por lo tanto a 4- b + c = C64 = 4 
E = a + b -i- c = 4, la respuesta es jUj 

V2+V3+V5 V2+V3-V5 

OI- ,Y ----— . - 


a) 


1 


V 6 - x 2 



'> 9 

A -- V" -A J 


j(xy ) 2 - 

i/ 6 - x" 


Vó 


... (i) 
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5 -/í + y 3-V5 


por diferencia ele cuadrados 


77.72 

(V2 + 73) 2 -{75) 4 2 + 3 + 27773-5 _ 27é 


2 


■= Vé 


/. xy - -v/6 


jty 

reemplazando (2) en (1) se tiene: E ----- , s 
por lo tanto la respuesta es j á 


íu>f™* 2 _ 

j(Vó ) 2 -x 2 j 

V 6 ~ X 2 ’ : r.\ 

I 6-j: V 


o — x 


b 3 . , , , „ (a 2 +fe 2 ) 2 +(a 2 -t 2 ) 2 

Si se cumple que — .4 —— — 2. Hallar el valor de b~ 
b 3 a J 


(¿r +b~)' ~{a~— b )~ 


a) 5 


c) 1 


aD 


e) 


Simplificando la expresión por calcular 

(a 2 4 b 2 )" — (a 2 ”¿? 2 ) 2 = (u” 4 2¿z~é*~ +b 4 )~(a ^ — 2a~b~ +h 4 ) — 4a~b~ 

( a 2 +b 2 ) 2 4-( a" —b 2 ) — {a 4 -\-2a~b “ 41? 4 )4(a ^ — 2a~b~ 4b ! ) = 2(«' r -f í? 4 ) 


(a 2 4 b 2 ) 2 +(í? 2 -b 2 ) 2 2(í/ f + /r) á* +b 


E = 




(a 2 +b 2 ) 2 ~(a 2 -h 2 } 2 4a V 


2a 1 b l 


4 4 2a 2 b 2 4 b 4 - 2a V (¿T 4 b L Y - 2<* ¿ b 


2/2 ,2 , i,2 ■ 


2o 2 b 2 


2o’'b' 


de donde 


£■ = 


(a 2 4 b 2 ) 2 
lecb 2 


de la condición del problema: 
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a 6 -rb 6 = 2 c/ 3 /A entonces a a — Iff lr + ¿> D =0 

trinomio akidrctdó perfecto 


6 . j „6 


{¿r 1 -Ir'’y =0 entonces n 3 ~¿D ~0 de donde j a - bj 
ahora reemplazamos (2) en (1) se tiene: 


,9 , 9.9 y 9 9.0 ,4 

£ _ j __ (a~ +a~y _ = . 4a _ = _ 

y, ”> > 7 „ 9 9 -,4 


como E - 1, la respuesta es c 


T . .y , , 9 " 9 " 9 « 9 « 9 ' 1+1 O’l+r. 9 «+ 2 . 

La smiphucacion de: (x* +y~ )(x~ —y" )(x" + y“ )-f v" es: 


>/■ 9 " 

a) x -y" 


e) 0 


Desarrollo 


Aplicando la diferencia de cuadrados (a -h b)(a ~-b) = a~ — b‘ 


(x' + y“ )(x 


9' 1 9" 9" +1 9 ,!+í . 9”+- ' 9 9". 9 9" . . 9'l+l 9 ,;+l 9« + 2 

-y )(** + y = (*“'“ -y~'~ )(x~ + y )+y 


diferencia de cuadrados 


-)JM-í pO-rl '|>N-r| .*)/!■*-2 ry ^/r 4 - = 

(x~ - y" )(x“ 4- y" ) + y =x~~ -y““ + y 

L . 1 ' . "”V . 

diferencia de cuadrados 


9/?+2 9 í ;+2 ^ t / i +2 9 / i +; 


la respuesta es j c j 


Si a + 2b + 3c - 1.5x, el valor de E - 


(.r — ¿/)“ + (x — 'Zby .+ (x—3c) 
2(a 2 +4b 2 +9c 2 ) 


c) 3 


Desarrollo 


Desarrollamos los binomios al cuadrado de la expresión dad* 
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E- 


{x — a) 2 + (:c — 2b) 2 -r (x — 3c) 2 (x 3 •-2 dx+a 2 ) 4- (x~ — 4 bx 4- 4b" ) 4- (x — 6cx 4- 9 cr ) 


2(a 2 +4b 2 +9c 2 ; 


2(«° 4-46 ? 4-9c 2 ) 


agrupando términos semejantes tenemos 


r , 3..v 2 - 2x(« + 26 + 3c) + ( a 2 4 - 46 2 + 9c 2 ) 

£ = . .-. ..______ i como a + 2b 4- 3c = l.ox 

2(¿z 2 4-46 2 4-9c 2 ) ; 


3;< 2 - 2x(I,5x) + (a ¿ 4- 46"' 4- 9c ") 3x" -3x z +a" +41/ +9c" ar + 4b~ 4-9c z 1 


') , T ? 


.2 i „2 , 2 ., 41.2 , „2 , a i -2 , n „2 


z?~ 


2(a 2 -í- 46" 4-9c 2 ) 


2(a 2 +46 2 +9c 2 ) 2{¿r +4b ¿ +9 c z ) 


O , „ 7 _ O 


corno — , la respuesta es um 
2 ■ L "" J 


y—, b” a n +b n 

; 28) Si-í-~7, el valor de £ =- es: 

b n n n n 

a 2 b 2 


a) 


b) 2 c ) -Jl 


d) 




e) 1 


Desarrollo 

A la expresión por calcular separamos en dos fracciones 


a 2 .b 2 



ahora elevando al cuadrado tenemos 



a . 6 “ 

— 'i- 2 h— 

6" a 1 


a'l b?_ 
b n + o" 


2=7+2=9 


E 2 —9 de donde 


E = 


la respuesta es 



Si £>■■* = !, b 4 I, el valor de E = (—_••- 

1 + 6 5 


c) 2 


d) 3 


e) 4 















. > . \ - 1 + b -> 

La expresión pedida escribimos en la forma: E = (—-—f — (-—-—) 

ó 4 

1 + b 5 

como =1, entonces b 5 ~b 3 b 2 ~\.b 2 ~b 2 
b 4 ~b\b^lb^b 

como b 3 ~ 1 =s> ¿> 3 -~1 - 0 , por diferencia de cubos se tiene: 

(b-l)(b 2 +2? + l) = 0 pero 1 => b-i’¿0, simplificando 

|? 2 h-¿? + 1 = 0 =» \ b 2j r l~~b j 

l + ¿? 5 3 l+¿? 2 3 b 3 

E — {—j—) — (-) = {—) — (-1)" = -1, por lo tanto la respuesta es 

b b b “ 

El valor numérico de E — (a 2 -b 2 )[(a 2 + b 2 } 2 -a 2 b 2 }-4-Jl para a-fjl+l 

b - Ji --1 es: ; : 

a) 0 b) i . c) 23 d) 2 . e) 3%¡2 

rollo 

£ = (<3 2 -b 2 )[{fl 2 H-¿ 2 ) ¿ — íi 2 ¿? 2 ] ~4s¡2 - {a 2 -b 2 )[a 4 +2a ¿ b 7 + b 4 ~a 2 b 2 ]~4s¡2 

= (¿T - ¿ 2 )(o 4 + a 2 b 2 +b 4 ) - 4n/ 2 = o 6 -b 6 -W2 
diferencia de cubos 

por lo tanto E - a 6 -b 6 -4-22 •• „„ (1) 

f a = 3/ v 2 +1 ía 3 = -J2 +1 . ía 6 = {-22 +1) 2 - 3 -i- 2v 2 

j .. => , . =* <¡ ' .... . (2) - 

b = VV2-1 1¿ 3 = n/ 2-1 [6 6 -(22-l) 2 -3-2-22 

¡emplazando (2) en (1) se tiene: 
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.£ = a 6 -¿? 6 - 4.J2. = (3.+ 242)- (3:- 2\¡2)r-4^2... . . . . 

= 4y2 -472 = O, la respuesta es j"a~] 

Si « = \Í4 + \[i5 ~-J~4-yJ\5 el valor de E = (a + \)(a-l)(a 2 -ra + l)(cr ~a + í) 
a) 135 b) 215 c) 275 d) 315 e) 335 


E - (a -r ! )(«. - X)(ü 2 + ü + l)(a 2 - a +1) = [(a + ¡)(a 2 ~ a +• I)][(n - l)(a 2 + a +1)] 


si una (k cubos diferencia de cubos 


(a 3 +l)(a 3 -l) = a 6 ~l 

diferencia de cuadrados 


U) 


i = - 1 J 4 + - y¡4~- a/í” 5 , elevando al cuadrado 

i 2 - (^4 + s/Í5 - a/ 4- VÍ5 ) 2 ' - 4 + VÍ5 - 2V4 + Vl5 ^4-\¡l5 + 4 - -s/l5 


= 8-2VÍ6~Í5 =8-2 = 6 
« 6 = 6 3 - 216 

aplazando (2) en (1) se tiene: £ - cí 6 ~ 1 - 216 -1 = 215, la respuesta es 


( 2 ) 


Si 


(cr + /?) — (a — ¿ 7 ) 


7 ,\ 4 


, , , , _ 7n -r 3b 

4 . el valor ce E —-es: 


(n 2 ^ 2 ) 2 -^ 2 -/? 2 ) 2 ' « + 


>0 S 


b) 6 


c) 4 
Desarrollo 


d) 2 


e) 


i pilcando diferencia de cuadrados tanto al numerador corno al denominador, es decir: 


(a -t- b y' (a ~ 7} 4 

(a 2 +£> 2 ) 2 — (í.7~ —b 2 ) ¿ 


[(a + ¿0“ +(fl- 5) 2 ][(« + by ~(a-b)~) _ A 
[a 2 +b 2 +n 2 - 5 2 ][¿r -i- ¿ 7 “ ■- a " + /?" ] 
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Eduardo Esmm 


(cr 4- 2ah + ¿>“ + a~ — 2abAb~)(cr + 2 ab + b 1 —a~ + 2ab~ b~) 
2{a) 2 (2h ¿ ) ~ 


~ A 


2(cr + b“)4ab 2(cr-f¿> ? ) -7-7 

- 4 entonces-= 4 de donde cr +/_>“ - lab 


4 a 2 b 2 


ao 


a~ - lab + b~ —0 (a — b) 2 - 0 de donde j a — b| 

trinomio cuadrado perfecto 


reemplazando en (1) es: E 


laAlb __ la-fia 
a + 4b a A 4a 


_ 10a 10 0 , 

E = ___ - — - 2, ia respuesta es 
Dfl 5 


(34) 


La simolificación de: —líf ff ... 


0 9 

A- + y~ 


es: 


a) x“ + y~ fe) a~ +b~ e) ax a bx 


Desarrollo 


ay'+'by 


Desarrollando los cuadrados de los binomios del numerador 

[ax -i- by) “ + (cty - bx) “ — a * x 2 + 2abxy A b 2 y 2 + a 2 y 2 — 2abxv A h 2 x 


, 2 ,7.7 ,7 .7.7 ,7 7 7 7 

= (« Ab~)x~ +(a~ Ab~)y~ ~(ar Ab'Xx" + y") 


adora reemplazamos en la expresión dada' 
(ax + fey) 2 + (ay - bx) 2 (a 2 + £> 2 )(a 2 + y 2 ) 


7 7 

r A y“ 


7 7 

a + y“ 


7 , 7 

= a~ -i- Ir 


por lo tanto la respuesta es i h\ 

Si yfaAx A s[a~~x — 2a , calcular E— -ja A x — -Ja — x , x^O 


Ramos 


( 1 ) 


e) 1 


7 


fe) 5 


c) 3 


e) 0 
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Desarrollo 

A la expresión E = \j a + x - -Ja— x , multiplicamos por la condición 

a/o + x -i- V ci - x = 2x . es decir: 2 xE = {-fa -i- x - Ja - a }(\¡a + x + -Ja - x ) 

. ^ . ..—-— . — 

por diferencia de. cuadrados 

2 xE - {4a + a') 2 - (Vtf - a) 2 = ( ci + a) - (a - x) ~ 2a como 2xE = 2x de donde E - 1 


E-~Ja + a - \/rT- a = 1., la resouesta es 


í3S) 


, i , . , (x + a)(x + b) x: 

Si (a + 2x + b)(a — 2a + b) =■ {a —/?)", eí valor de E = '. ..es: 

- : r ci. h- 2a -I- b ab 


a) 


b) 0 


c) o 


d) 7 


A la condición dada expresaremos en la forma 
[(n + b ) -i- 2a] [(a + b)~ 2 a] ~ {a—b)~ , por la diferencia de cuadrados 

(a + b) 2 -4a 2 = (a — b) 2 de donde 4a 2 = (a + b) 2 ~(a-b) 2 
4a 2 = (a 2 -I -lab +b 2 ) — (a 2 — 2a¿> + d? 2 ) — 4¿?¿> 
como 4 a 2 = 4 ab por lo tanto 

r (a + a)(x + b) x : ' _ a 2 4- (a f b)x + ab x 3 
= . ' ' ' ' . ~ .. — • ■ — - 

a -l- 2 a + b ab a -f 2 a + b ab 

reemplazando (i) en (2) se tiene: 

^ _ a 2 + {a -i- b)x + a 2 a 3 _ 2a + (a + b)x _ _ ^ 2a + a + b . q 

a-\-2x + b x 2 a + 2x + b a + 2x + b 

como E = 0, la respuesta es jf b l 


2 , i 

■ Y =-- ah \ 
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Eduardo Espinoza Ramos 


Si se sabe .que. a.+. b.+ .c — 3,. í/. 3 ..+ b 3 c J .— 30. y abe = 4. el. vaior.de . E ~ 

a h c 


3i) 


fe) 4 


e) 


d) 


«) i 


, ., - , . _ 1 1 1 _ bc + ac + ab 

La expresión equivalente de £ - — 4—h — es: ¿ - — .—.- 

a b c abe 


( 1 ) 


elevando al cubo a + b + c = 3 se tiene: 

27 ~(a + b-rc) J = a 3 ■+ b J 4- c 3 -i-3 (ab + be + ac)(a+b + c) — 3r/bc 
reemplazando a 3 + b 3 tc 3 =30 y abe -4 

27 = 30 + 3(ab + be 4- ac)3 - 3(4) 9(ab + be + ac) = 27 - 30 + 12 = 9 


de donde : ab 4 - be ac ~ 1 


( 2 ) 


... (3) 


reemplazando (2) y (3) en (1) se tiene: E - — + — + — - — , la respuesta es 

a b c 4 




Si ~ 2.2. e i valor de b - (—) 8 +(—) B es: 

a^b 2 5 b a 


a) 7 


b) 17 


e) 27 
Desarrollo 


d) 37 


e) 47 


Como —+—= ~J5 . invirtiendo se tiene (—.+ ~) 2 — (-J5Y 
b a ‘ b a 


, a b 


Separando los términos y simplificando 


a b~ ¡'o o. b 

- 1 -= v/5 de donde —+— ~-J5 , elevando al cuadrado 

ah 2b b a 


(— + — ) 2 = {45 ) 2 entonces (™) 2 + 2 + (—) 2 )5 
o a b a 


es: 
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¿7 -j ¿7 •-} 

,\ (~ : ~y + (—)" = 3, elevando ai cuadrado 

b a 


((—) 2 + (--Y ) 2 = 3 9 entonces (—} 4 + 2 + (-~) 4 ~ 9 
6 a b a 


' a \¿ , /^\4 


(—) + (“) = 7 , elevando al cuadrado 
b a 


((—} 4 + {—) 4 } 2 = 7 2 entonces (—) 8 +2-1- (—) 8 = 49 
b a b a 


r U 

E - (—) 8 + (—f ~ 47 , ía respuesta es j e 
b a 


\ 

Si — + — — el valor de E = 3 - 

>’ A' ' V 




+ 3n es: 


a) 


tí) a 


c) vn 

Desarrollo 


a) ¿r 


e) 


a y 

Elevando al cubo ■— + -- = a , se tiene: 
y x 


(“ + —) J = ¿í J de donde -^r + 3(—)(—)(— + —) + = a ' 

V X -,r y A V A X 


+ — + 3Í— + —) - a 3 entonces 41- + --- + 3^ - N por ío tanto 
v 3 a 3 y a’ y 3 a j 


.V y ' ; 

. V h ~?~ a 

. 


reemplazando en la expresión dada 


1 


~ 3 Í~+ 4 - 3 a - ¿ja 3 _ 3 a + 3¿i = 3 /n J = a , como E = a, la respuesta es [ 

Y >’ 3 * 3 
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41) 


La simplificación de 


a) 


2 , o 4 

x + 3 v 


(a 4 y 2 ) 3 + (a— y “Y 


~ para x & 0 es: 


JL 

2 y 


c) 


1 


2a 

Pesarrollo 

Simplificando el denominador, desarrollando el binomio 

x4y 2 ) 3 -- v 3 j.*v2,,2 

(x -y 2 y 


c!) xy 


( x 4 y ~ Y — + 3x ¿ y ~ 4 3xy.f. +. y 6 

'” 2 ' 3 ~ '- 3 ■ 3a 2 v 2 4 3xy 4 - y 6 , sumando 


(a -i- y 2 ) J 4 (a - y 2 ) = 2 (x J 4 3 at 4 ) - 2a(a 2 4- 3y **) 
reemplazando en la expresión dada 


a 2 +3 y 4 a 2 4 3y 4 i 


, la respuesta es c 


e) 


(a -h y 2 )-’ 4 ( x - y 2 Y 2a(a 2 4- 3 y 4 ) 2 a 

Sí a 4 ' 1 +a~ 4,! — 34, el valor de E~ a " ~a~ n es: 

a) 1 b) 3 c) 4 d) 2 e) 5 

Desarrollo 

Sumando 2 a ambos miembros de: a 4 " +o~ 4n ~ 34 se tiene: 

p. 4n 4-2 + ¿T 4 ' 1 =3442 => (a 2n + a ) 2 = 36, de donde a 2,1 + a~ 2n ~ 6 

restando 2 a ambos miembros de: a 1,1 4 a~ 2n =6 =» a 2 " - 2 4 a~ 2 " =6-2 


(a " - a "") ■ ¿ = 4, de donde a " - a ” ,¡ = 2 
por lo tanto E~a n -a~ n = 2 , la respuesta es j d 


11 4 a“ 4- V’ 2 X 4 2 V 9v 

Si — | — —-, el valor de E = ■ 4 — 


es: 


a y x + y 
a) 8 b) 4 


x x 4 ó y 


:) 1 


O o 


i) 2 
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114 x+ v 4 

De la condición — -í— -, operando -— =- 

x y x + y ' xy x + y 


De donde (x + y) 2 — 4xy , desarrollando 


+ 2xv + y 2 = 4 xy entonces x 1 ~ 2xy 4- y 2 =0 

trinomio cuadrado perfecto 


(x~y) 1 =0 entonces x-y = Q de donde j x - y 
reemplazando en ia expresión dada 


x* 4- } ; ” x-f 2 y 2 y x 2 4- x 2 ^ i4 2.x ^ 2x 
xy 2x x + 3 y x 2 2.x x 4- 3x 


2x~ 3x 2x 3 1 ■ ^ , 

— y — + — =2-i- —-r — = 24-z = 4, por lo tanto la respuesta es 
x 2 2x 4x 2 2 


Si a~ 4-2ó 2 — 2a(b + c)-2c , donde a,b,ce R, calcular E 


b) 4 


c) 8 


d) 16 


e) 32 


A la condición dada: a 2 4- 2¿> 2 - 2a{b + c) - 2c " , multiplicamos por 


2 a 1 4- Ah 2 - 4 ah - 4 ac 4 4c 2 - 0 ? agrupando (a ¿ - Aah -f 4b ~) -i- (a ¿ - 4c/c + 4c 2 ) = 0 

trinomios cuadrados perfectos 
(a - 2h) 2 4- (,a - 2c) 2 = 0 entonces a - 2b y a - 2c 


a 3 a J a 2 8a' 1 


orno E ~-~~————~ = 8, como E~8, la respuesta es 'de j 


b~c / a _\2 a: a 

2 " 2 T 
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: Eduardo Espinoza Ramos 

^J) Si x - \í 2 4- S + >¡2-43 , y ~ \[ 3-f 2-\¡2 — \¡3-~ 2-/2 el valor de E = x 4 + y 4 es: 
a) 52 b) 48 c) . 36 d) 16 e) 2 

Besarroll® 

x = V 2 + ^3 + \Í2 -y¡3 => * 2 = («Jl W3 + \¡2-~',fc> f 

x 2 =(Ji+s f +2V2W3 4^~s+b¡2~Sf 

= 2 + Va + 2^4-3+ 4+ 2 = 6 v ; r, * 4 = 36 

=* y 2 = (73 + 2~¿2~S-2-Jl ) 2 

y 2 = (J3 + 2-J2 f - 2-\j3yls¡2.\¡3~l4l + (-IT-2^2 ) 2 

= 3 + 2>/2 --2\/9“8 + 3-2-s/2 = 6-2 = 4 y 4 = 16 

¿s = a' 4 + y 4 =364-16 = 52, la respuesta es j a] 

^ n . I y 1 ' 

44.) Si: ab — 1, aA'-* +¿>;< " /1 — 258. el valor de ¿i — . I ■• — —_~_ 

■ 'y rj« /7 

tf va aí — Va 

I ) ...... 1 

a) - b) — e) - — d) 2 e) 4 

8 4 2 

D esarrollo 

Restando 2 a la expresión ax 2 ” -f 6je~ 2n = 258 
aA 2w -2-hfcs~ 2w = 258 - 2 , de donde 

(4ax 11 -4bx~ n ) 1 - 256 de donde Vax" ~4bx~ n ~ 1.6 
r „ ,, Tía"-7* ,, .... 

Va a: -— 10 entonces-= lo, m virtiendo 
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•fax 2lt — \íb 16 


de donde 


1 i 


a fax 1 ' 1 --Jb Vl6 4 


E 




1 . , i 

= — , la respuesta es f: o j 


a 4b , - - Ja + 6b 

Si: —4-= 4 . el valor cíe h - d--es: 

¿7 ¿7 ' '13/7-73 

a) 1 ó) 2 c) 3 


d) 4 


e) 5 


Desarrollo 


A* ’ 1 4/ “ 

ü. + i* - 4 de donde ^ = 4 lo que es equivalente a escribí 

í> í 7 flb 


77' 


- 4ab + 4 b 2 = 0 entonces (« - 2b) ~ = 0 —> 


trinomio cuadrado perfecto 


D .: ~ 2b 


77 - J a ' h6í? J 2b-h 6b = JSb _ 3 1 
M 3b-a i 3b-2b Hb 


2 , por lo tanto la respuesta es i Ib 


(461 


_ ci 4 b a 4c: b4c a o c 

Si a -r b + c = 0, el valor cíe E — ( - 1 - 1 -)(— — •— H-f “7 

c /? ¿7 04 c Cl4C o.4o 


&) 3 


b) 6 


c) 9 
jsar rollo 


Horno a -i- b + c — 0 entonces a + b = -c, a + c = -b, b + c 


Reemplazando en la expresión dada se tiene: 
a 4 b a -I- c b 4 c .., a b 


E - (- 


c ^ . c b a a 

a ^ b 4 c a 4 c a 4 b c b a a 


c\ 


I _ i)(_[ í .... i) = (-3)(-3) = 9, como E = 9. la respuesta 


es c 











Eduardo Espinozu Ramoi 


Si 5a + 5c+ac-0 7 el valor de E - -—-- es: 

(c7-[-5)(5 + c )(¿ 7 + : c ) 


rA 1 

¿a J " f. 


b) 0 


c) j 


e) j 


Desarrollo 

_ 5 ac __ 5 ac 

(í7 + 5)(5 + c)(í7 + c) (5a + 5c 4- ac -f 25)(a + c) 

Multiplicando 

como 5a + 5c + ac - 0 reemplazando en (1) 

^ _ 5ac _ 5dc ac 

( 5a + 5c + ac + 25)(a + c) 25(a + c) 5(a + c) 

o 

pero 5a + 5c + ac - 0 => ac = -5(a h- c) reemplazando en (2) 


•í 7_. flf -' -5(a t c) ¡-—| 

íí --=-= -1. la respuesta es : a; ¡ 

5(a + c) 5(a 4- c) '— 1 


í® Si x + y + z = 0, el valor E = ±Q±£Z 2j 4±Í£±lZ 2 4 eS : 


Desarrollo 


e) 27 


lomo x -í- v + z = 0, entonces x + y 




Reemplazando en la expresión dada se tiene 


(— 3 z ) 3 4 (- 3 a -) 3 + (-3 yf -27(x 3 + y 3 4 ) 


aplican ció la propiedad: x + v + z — 0 entonces x" 4- v 


al reemplazar (1) se tiene: 
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-27 (r 1 + y 3 + i' 1 ) 27 (3 jg>z) 


-8 i, la respuesta es ]' fe 


xvz 


xvz 


Si a + b - 6 = ab - 1 -- I, el valor de E ~ a 4- a ¿ 4- a 3 + b 3 +b 2 +b es 
a) 153 b) 253 e) 353 d) 103 


E = a 4- a " + J + b J + b 2 4- b = (a + ¿j) 4- (a ~ 4- í?) + (a 3 -i- ir } 
a + b - 6 - ab - 1. ~ í entonces a + b = 7; ab ~ 2 
calculando a 2 +b 2 , para esto hacemos así 
(a-T~b) 2 — 7 2 entonces a 2 + b 2 4-2ñ6 = 49 pero corno ab = 2 


¿ 2 2 +b 2 4-4-49 de donde |:'qy;||& 2 : .^45 ; j 
también (a 4- b) 3 = a 3 + ¿ 3 + 3 ab(a~rb) =1 J 


a 3 +b 3 -f 6(7) -343 entonces 3.301 

ahora reemplazando (2),, (3) en (1) 

= {,(3 -f + (a 4-fr 2 ) 4- (¿7 2 4- b" )=7 + 454-301 — 353 
como E = 353, !a respuesta es I o í 

Si el quinto termino del desarrollo del siguiente cociente notable - 
Hallar a 4- b. 

a) 7 b) 11 c) 13 d) 15 

Desarrollo 


, - , , G —b , , i f-p 7i—k | k- 

En si cociente notable: -— el termino general es i/, — a i? 


a - b 
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Eduardo Espmozü Ramos 


x >4 -y x (U) 7 -(v 5 ) 7 . , . 

pero — -- — -----—, ei quinto-termino es : 


,.2 5 


x -y" 


- _ í v 2 S 7-5 , , 5 N4 _ 4 .. 20 . .9 -a . .12+b 

i 5 =(A ) {>' ; ~ X 


xy -X / , entonces 


tí 

1 

II 

\a -5 


{ entonces 

< . como a + b = 

= 5 + 8=13, la respuesta es J ej 

[20 = 12+6 

oo 

¡l 

45, 


x 3 "-/‘ 


Si en el desarrollo del cociente notable —-—-—, el término del lugar 8 contando a parió 

x* “ >’ 

del extremo final tiene erado absoluto 38, hallar el término séptimo.' 


.. 5 i .,6 

) Jí V 


b) x 5íi v 6 


'..o ' ' 58 5 

c) x y 


-.-51 ,5 


'O —50 5 

e) jí y 


De los datos del problema se tiene: : T n _ 7 = (x 3 ) n_(n " T) y (/J ™ 7) " 3 ósea T n _ 7 = x 2í y 7Í ~ 8 : 
como el grado absoluto es 38 entonces 21 + n - 8 ~ 38 de donde n = 25 


, , . , . , , x - y 11 (x~)"~v 

Ahora calculamos el termino séptimo oe: — =--—-— para nuestro caso 

término general, es: 


r i- -(x~) n k y K 1 de donde í k = (x'’) 25 1 y‘ 1 - (x -1 ) 58 v D = ~' Ví ' 


Por lo tanto la respuesta es | b j 




.5.’n+2l¡ ííz-r4/i-!-l 
A . ~~ m "V 

.Si el cociente notable -—r-, tiene 7 sumandos, hallar 2ra + 


m i 


a) 6 




.rj\ 1 O 


Desarrollo 


x ,¡ ± v 

Para saber que en un cociente notable --— cuantos términos se tiene aplicamos la 

. x a ±y h " ' 

relación siguiente: 
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— = — = X , donde X representa el numero de términos del cociente notable 
a b 


Luego del cociente notable 


5/iH-2íí 

A — y 


, de acuerdo a la hipótesis se tiene: 


5m + 2n m -f 4n + l _ , . , 5m+2n m~-4n-r\ 

— . - ——■— = 7 de donde tenemos: - -1 y -- / 

m n — I ni n-l 

por lo tanto 5m -i- 2n - 7m y m -i- 4n + 1 - 7(n - 1) simplificando 



n = m y m-3n = -8 entonces m - 3m - -8 = 4 » -2m = ~8 de donde m = 4~ii 
calculando 2m -f n = 2(4) + 4 - 8 + 4 = 12, luego la respuesta es j e] 


Sabiendo que x a y 24 es el termino central del desarrollo del cociente exacto: 


-v y 


el valor de E - a + b + c es: 
a) 39 b) 49 


c) 59 


d) 69 


e) 89 


Desarrollo 


El termino central esta dado por: t k central = {x L )" k (y~ ) 1 1 = x ( 


2k - 2 — 24 de donde 2k - 26 entonces L k = 13 





1 2 1 cr ir iin os 12 ter mili os 


25 fer minos 


, . , x' - v /o b 

N° de temimos ae -Lr es: — ~ ¿o 

x c - y 2 C 2 

75 b 

de donde — — 25 entonces c — 3 y — = 25 entonces b — 50 
c 2 

además. c(n - k) = a entonces 3(25 - 13) = a ¿ 

calculando E = a + b + c = 36 + 50 + 3 = 89. luego la respuesta es | ej 








Eduardo Espinazo. Ramos 


Si un término del cociente notable que resulta de dividir 


.y" - y H+p 

JC 3 V W ' 3 - v rt+2 


de E = n —p es: 

a) 5 b) " 7 


€} 1 1 
Desarrollo 


d) 13 


es x “. el valor 


e) lo 


Dando la forma adecuada a la expresión de tal manera que se puede aplicar la condición 
para que sea cociente notable 


n+p 


x ,! -y" +p _ 1 1 (x 3 )3-(/) 5 

y"- 3 ' a- 3 -y 


D v "-3_y«+2 y n-3 1 3 _ v 5 J 3 L q.3 „5 


La condición para que sea cociente notable es: 
n n -f p 

— —- entonces 5h = 3n + 3 d entonces 2n = 3p de donde 

3 o ‘ 

el término cualquiera esta dado por: 


2 n 


— k 


4 - —yr (X ) 3 (y T l - y 


5 w— 5+3 _ /i—3/: 5fc— 


por condición uno de ios términos es ;r por lo tanto 


..h-3/c 5Í-H-2 !2 0 4 , , í/i-3/f- 

v ~ x v de üoncie < 


12 

5/c - « = 2 


de (1) n = 3k -i- 12 reemplazando en (2) 5k - 3k ~ 12 — 2 = 0 
2k - 14 por lo tanto k - 7. n = 3k + 32 - J 2 + 21 = 33 


(1) 

(2) 


como p - — = — 2(11) — 22 . calculando h 

3 

por lo tanto la respuesta es j. e I 


Hallar el coeficiente del tercer termino del desarrollo de ■— 


2 :v •■}- 4 
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Desarrollo 

Dando la forma adecuada a la expresión de tal manera que se pueda visualizar en cociente 

i 

X -iu .1 aa .! 


notable: 


2jc + 4 2 r’ + 2 


(je 3 ) 4 -2 4 


sea rl = (a- 3 ) 4 3 .2 3 "' = 4a 3 es el tercer término del cociente - donde n - 4 

3 \r -í-2 

y k ~ 3, los términos del cociente tienen signos alternados de modo tales los que ocupan 

. a 13 -16 

una posición impar es positivo, el tercer termino de —-- es: 

2 a :' + 4 

1 i 4. v-' o ¡". i 

u ——/i = —— - 2x* donde su coeficiente es 2 , por lo tanto la respuesta es \ c | 

3 ? 3 2 ' " L — J 


{56! 


^5/1+3’5(«+6) 

Hallar “n” para que la división ~—z ~;—— origine un cociente notable. 


a - ! -/ +2 


a) i 


c) 7 


e) 


^.5/0-3 _ 5(n+6) 

Si la división —- 3 - — . origina un cociente notable, entonces debe cumplir con la 

r '*' 1 - y n - ' 

5n -t- 3 5( + 6) 

condición — - — = n° entero positivo 

n -1 n-i-2 

(5n -i- 3Xn + 2) = 5{n + 6)(n - 1), desarrollo 

5n 2 + 1 3n + 6 = 5« 2 + 25« -- 30 , simplificando 12n = 36 de donde n = 3 


tS7J 


por lo tanto la respuesta es j. 


¿ 

En el cociente generado por- I — existe un término central que es igual a 

‘ a j — y 1 


valor de K = a + b + c es: 
a) 769 b) 669 


c) 569 


d) 459 


e) 36' 


isarrollo 










Si 



genera un cociente notable entonces se cumple 


Con 


a 

o 


3 


b 

— = n 
7 


en donde 


■(/y 


,3y¡ 


CO 


hay un término central entonces “n” es impar 


y el término central sea: 


, n 4-1 

k =- por lo tanto: 

2 


«-rl 


2^ 

¡i 

Vi= ( ^) 2 


2 

f 7/ 

~(n 

-1) - 231 

2 

J 

'=> 

l!<» 

~l)~c 


(3' 


t 2 1 


= x;y 


231 


simplificando: 


3 7 

X ¿ V" 


n = 67 

~(67-l) - c ^>{7^99 



— = — = ~ 67 entonces 
3 7 


ja = 201 
[i? = 469 


calculando E — a + b + c = 201 + 469 + 99 = 769, como E = 769, la respuesta es 
El polinomio a 12 +.v 8 + x 4 + 1 es cociente de: 

. x' 6 -l 


¿Ü ) 


d) 


-h 1 


A ’ - í 


b) 


a 36 +1 


a —i 


16 


í 


£) 


A 16 -! 


De las alternativas dadas 

,.i6 i 
— I 


V " 

x~ — í 

Desarrollo 

y la teoría de cocientes notables se tiene: 


= a‘ 2 + a s + :C 4- 1 ■■ puesto que: 


J6 


I _( A' 8 ~ l.)( A 8 + 1) _ ( X 4 ~ Í)(X 4 4-1)( A' 8 + 1) 


x 4 -1 


X -1 


por lo tanto la respuesta es 
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/gol 


Si el octavo termino del cociente notable —~— es el monomio x a 56 y 14 , hallar h 

.. x b -y c ' 


suma de los expolíenles de los términos centrales, 
a) 114 b) 124 c) 134 


el) 144 


í) 154 


- v 24 

El octavo termino del cociente notable —~— es: 

x h -v c 


T s - (x b ) n 8 (y c ) 8 1 - x nb &b y lc ~x a 96 y 14 de donde 7c - 14 entonces [¿7 


además I nb -8b ==. a - 96 


.. (1) 


a 24 

también de la condición del cociente notable: — — — = n = 11 o de términos 

b c 


24 


24 24 .— 

n ^±l, = rl^¡2 n — 12 


12 =* a4=:12bi 


reemplazando en (1) i 2b - 8b = 12b - 96 8b - 96 => b — 12 
como b — 12, a = 12b = 12(12) — 144, Luego 


x a - v 24 x 144 -.y 24 (x 12 ) S2 -(r) 12 


x b - v c X 12 - y 


ter trun o.v 


términos centrales 

h'h ; 


r> f^r minoA- 


í 6 = (jr 12 ) 12 - 6 (y 2 ) 6 “ l =x 72 - 10 


t 7 - (je 12 ) 12-7 (y 2 ) 7-1 = x 60 y i: 


como nos piden la suma de ios exponentes centrales se tiene: /2 + 10 + 60 + 12 =- í 54 
La respuesta es pe] 
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(60) Si 


a~ —■ i 


x~ -1 


es un cociente notable con 4 términos, hallar la suma de los términos 3ro y 


4to 



N° de términos - 4 = — entonces n ~ 8 
2 


Por la teoría de cocientes notables se tiene: 


-1 


- = + a* 4 + x~ + 1 , por lo tanto la suma del 3er y 4to teraiino es a -2 +1 


x — i 


0 


Luego la respuesta es 


Hallar él numero de términos que tiene el siguiente cociente notable 
(x-af ~[2axf n ~ 21 • ' 


O 0 

x +cr 


b) 7 



d) 17 


e) 21 


. ,, •• {x~a) n ~{2ax) 2n ~ ?A , 

"ara el numero de términos del cociente .' _ -—-expresaremos en la forma 


i "> 

r tíí“ 


adecuada para aplicar la condición necesaria y suficiente de cocientes notables. 


v ( _/’T«vY 2íl-21 


(x-aT ~(2 ax) 
(x~ar+2ax 


[x-a'f -(2 axY 


, , , n 2/1-21 

cíe dónele — —- entones n — 4n — 42 3,n — 42 tíe donde n 


ii° de términos = — = -— = 7 . 

? ? 


la respuesta es j li 






























v a _ / 2 V *< 

——i— y-JL. el término del lugar 12 es 


— y" Jc“ y" 


. _/ , r 2 £,, 3 i2 i „ v - r ‘ r 2,,33 de dónele 2n—24 - 2 




E s= a -i- b = 5n = 5(13) - 65, la respuesta es [di 


.«+3ra .,7 m 


Si en el desarrollo del cociente notable 


hay 14 términos, hallar el grado 


absoluto del término que ocupa e! lugar (m — n) es decir í w _„ 


5 1 

cj- / i- vf 


04 


§srs"©iIo 


De la condición del problema del cociente notable 


n + 3m Im 


2 s í 4—4 / 4 \4-! ..20,.i: 


o 'O,-), 

i /. “ \-/i f \ y } 


GA{ía ) - 20-t-i2 = 32 . la respuesta es bes 


Si la división-. 


orisina un. cociente notable ex 


tiene l.a rorma ate: 


,;í'i "i < 

/ í. - 
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(-¿a 


Para dar 3a forma a un cociente notable en el denominador debe tener (5x-l)+(5x+l)=10; 
(5¿r-l) M +(5jc+l)" _ í/v (5a*-3) 99 + (5a+1)", 

— j ij|-.... j 

x (5a-“1) + (5^+1) 

un término cualquiera de! desarrollo es: í k =10(5a--1} 99 “ ¿ (5jc + 3)* -1 - a(25x 2 ~l) b 

10(5.v-1) w -‘(5a-+1)‘- 1 =a(5x~l) l ’l5x+V) b , por la identidad 99-k = k - 1 =» jipi 
como se tiene el lugar par entonces es de signo (-} 

t, — ■— ( ■— j) _¡- 1 ) —£ j> __1Q 1 ^ _ ¿|Q 


E = a + b - -10 + 49 - 39,. la respuesta es. 


Hallar el lugar que ocupa en el desarrollo del cociente notable 
i i tcie gidclo aLf^ointo igLs&i a j.. ¿o 


..200 280 




.200 ,.2S0 /,.5x-i 


expresando en .corma aüecu; 


: " r 5 - v 7 r 5 - v 7 

un término cualquiera del desarrollo del cociente notable es: 


h =(a 5 ) 40 k (y 7 ) k 1 -x 2GÜ 5 k y ~ !k ~ 7 como el G.AÁt,. 1 = 200- 5k + 7£ ~7 = 21 


de donde 2k = 20 entonces k - 10 


por lo tanto ocupa el lugar 10, la respuesta es [ el 




Si x a b y ab es el 5to término del desarrollo del cociente notable 


„5/j+3 .,10/1+15 




hallar a + b. 
a) 10 


b) 32 


d) 16 


e) lí 


10 


c) 14 
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Expresado en forma adecuada 



IOh+15 



5/i+3 lüw+15 

( y »-¡ \ H-í ... ( v 2 " _i 3 2 /i-! 

\A ) \) / 

w-l _ 2/í-l 




.... (I) 


ÜOÍ 


3 I O/i + 15 


2/i-l 


condición-del cociente notable 


(2n - l)(5n + 3) = (10o, + I5)(n - 1) efectuando operaciones 

, 8 8h-4 8 24-4 8 .,20 v a—li.o.b 

como tc~x'y -x y = x y -x y 


de cion de 


( a _ h — 8 

,J 

! ab - 20 


( | ^ 
W 


elevando al cuadrado (a ~ b) ~ = 64 


de donde a" — 2ab~í ~b —64 sumando 4sb 
a - — 2 ab + 4 ab + b “ - 64 -4- 4 ab como ab = 20 se tiene: a " 4- 2 ab + b 2 = 64 + 80 
{«+£>)“ -144 dedon.de a + b=12, la respuesta es j¿fj| 


a 




51 

t 

cT - b '■ 
al 169 


Jomo 


es cociente notable, donde rn e Z ' r , el valor de £ ~ (m +1) ‘ 


K >j 1 4 O .o í ¿L£ 

s/y i 

Besairollfí 
es cociente notable, entone* 


di 139 


e) i 21 


m _ m + 6 
4 ~ m 


2 m 4-12 


4 m 


de donde rn “ = 8m -f 41 


entonces ro = 12. caícho si valor < 


£ - í =169, la respuesta es a | 


rr - 8m - 48 — 0 =? (rn - 12)(m + 4} 

if =(12 + 1) 2 
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Conociendo: a + b — ab 4-2 = 3, calcular el valor numérico de E = ¿r -i -b 5 
a) 113 b) 123 c) 133 d) 143 


\li) Sabiendo que: a + b = ab = 5, el valor de 


o:~ *t* b" -i- b 
cd -vb : ‘ -rlO 




m sí 

V 


1.1 1 . , ,, „ (a+b) 6 -6(a 6 +b 6 ) 

, ei valor de t- - V -- es: 


a b a + b 


{aby 


a) 1 


b) -3 


c) -7 


-G 


€) -11 


? - -7 2 

a“ £r ^ 


P» Sí a + b 4 c = 0 el valor de E = 4-f- ~ es: 

w be ac ab 


I } i 


b) 3 


e) 5 


d) 7 


e) 9 


Sí x - 1. =• y¡2 , el valor de E = — 


<jc 2 +1X* 6 +1) 


es: 


i) 40 


e) 50 




3l ¿/ ' 


’ ” aiL ^ Job } 


a, be. 


a .} 


) 8 


h; 4 


{23} La simDlificación de £ 


7 . * ? 


(a j + 2,C + 2x+Í)(a j - 2x + 2a 


- 4- es: 


a) a 2 4-1 b) Va 2 4-1 c) \/a 4 4-1 á) x í e) x 4- 1 
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v.„ 


Después de simplificación [(¿? “x J -i- b y “)' + (a ~ y ~ - b *’.v J )" ¡(a ' + b 0 ) 1 + 2,v J y ~ es 


A" - V 


^ /'• _L , 4 


(; 3 + rr 


„ 6 3 2,4 

SJ A" 4” Ji V "t V 




/C.Í\ •-'v, , - . j. • / 2Íj . ,ht a , i_2 <¡ , .,/) rt 2 / .. 2 ó , ,.b ¡..o. : -2a b , 

\¿Ss Después ae simptüicar (a +n o -s- í? 4 -í.¡ —y j — \u +u ¿/ tí; — ¿í 


a f f: ■ t 


!- , /,« 


b'í d*' — ¿4' 


c) 4a 


^ «3* ¡_ í.,3í< 

¿ U "í“ Í / 


e) <a*+¿ c ) 2 


/A P's 
S 








í>) Q " 


¿p 


b - 2a 


a - 3b 


(27) 


Sabiendo que ai~~ -3) = b(— - 3), sí efectuar (a - b + e) 3 - (a. - b - c) 3 se obtiene: 
¿? a 


t28) 

"w/ 


$¡) 2c" b) c c) Srb u) & “ 

Sí x~ 4- y 1 ' = x 4- y + 24 " 30, el valor de E ~ x~ y ' 4- y x es: 
s> 7 fe 5 14 c) 27 d) 54 




>1 7/ 


ty¿ 


i2 


. 4-1 


x-r — = 4 e¡ valor ae t. 


es: 


T7 

A,. / 

7 
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i r d 4. r, 




. ; C2>¡ 
i 44! 

vrv 




135) 

x w^ 


1361 

Sw' 




Sí a 4 Vac = b + vfrc = \/¿?¿ , además a^b y abe -a O, el valor de E — 


■Jbc - Jac. dab 


a) í d) 3 c) 

Sí a + b - -í/3 y n -J? ~ </'2 el valor de 




u> i 

h — 4 tibia ~ + J/.j J " )í¿/ “ -(■ .■)£; “ j 

.10 G) 1\) 


es 2o 


p í /v _„ icj v , fi ^ „ _ (a -c)' + (fc- c) 1 + (ü-b) ! 

70 


b) 


£ g 


<7“ £?“ 

Si se cumple: — 4— = a + />; a^-b, el valor de is ■= 
b a 


a) 10 b) 8 c) 6 


d) 33 

ó<r’ 4 tV ) "h (¿7 2 4 /? 2 )(¿7 


43 

■b) 


nhl ?// —r- /o's 

v> í/ ; !/ y 


„. , « 3 -!- ¿r + c° = 2(fl 4 ¿?)(¿ 4- c){a 4 -c) . . , „ 14 

Sí se cumple el valor de E - ----— 

[a +b+c~\ o,b + 


d) 7 


5 a be 
be 4 ac 


Sí a + d + e — u, ía simpiiíicación 


í> , O C! ~, í . , 'i T . . 

a: -f o 4 c 4 3(¿r 4 c' Ko' + c ){cr 




6(cr' 4 ¿v 4 c : ') — 1 5«ü>c 

(a 41)(¿i —IXfí 4 4 ü~ 4 l)(fl° — í?4 !)(£?’■' 4 0 .4 


7 be 


/■j ■’ -l 


1 c) 




n o 


>i -- 




b} 1 


{-'•*} 4(—/ es (keZ ) 
b o. 
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Productos v Cociente a Notable: 


Olí 


Si a + b -i- c ~ aoc donde a, b, c e k, la sunpüiicacion de 
1 .1 - ab. 1.1 — be .. 


a a -¡- b b -!- c 


_ i -~ac 


a/ -J 


ib) 


c) 


íi) J 


< z ) -1 


O) . •> ? r i ? c , 4.y+l) , y(jf + i) 

5 ?v-s-1 ;v¡ r” — i o , xv > u el valor ce l — -!-— es. 

'C.LJ' " J x -r 1 v + i 


\ 


i) i 


h\ 9 


C) 3 


df 4 


e) 5 


( 70 = La sí molificación de (-\/ív -i- ¡)í v v —1 )Xx -i- l)(.v + 1 )( a -4 + x" -f 0 es: 


a; x — i 


_,6 . .. , 

■} -i + A -- i 


d) X ( ‘~X-rl 


m 


o ■* , 4 6 „ . ^ . 2 3\2 „„4 o„2„3 „6 

x ~ _ r v” — i y x _ r y ¿ ei v¿ilü¿ de ¿i* <a y } ^ j* ~ l>j ■ 


a) 6 


c) 2 


e) 7 


Í 


a v-- b el valor ele t. 


CID 


ia-by 


e) 




k 73) Si a+ 4 b+ 9 c = 0 , la simplificación de la e 


(a- 26) 2 Ob-scy f 

k presión-1-?■ 

¿?c 


a» 


i Je - a}' 


ac 


(V-!- V 














•Rf) 


Eduardo Es'oifW7ü Muflios 






(y 6) 

v v 


>1 ¿T T O’ 


■ C ” = O 


—6 , abe = 


An 




-\- o ' 


CS! 


m 


■o) 


Cj 


tí; 


a.) 




( a -r 1 )(b 4-1) ™ (a + b)' 




valor de 



!íd 


b) 


90 


{a 


[6 


d) 72 




vaior o 


2b -r c b c a 

-—!-—— es: 

a -i- ó « - c b -i- 2c 


o/ 


b) 3 




181 j Si a. b e R <y además a “ -i- b~ + 34 - 2(5a + 3b) el valor de fc = ab + a + b es: 


/-TN 




DJ Jo 


d) 


1} Sí x" + 2xv = 1 el valor de 


a) i 


ib) 2 


-I- y* 


e) 5 


i }'(í '4 X~) 


■Ju-r 


d) 7 


e) 
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Sí x + y - 5 y x 2 ■+■ y 2 -11 ei valor de E = x 3 + y 1 -12 es: 


a) 20 


b) 15 


c) 10 


o •> (a + 

Si se cumple que (a + b) “ + (a - b) * — 4 ab el valor de E — ~ -— es: 

cC-rlC 


e) 1 


a) 2 


b) 4 


c) : 6 


e)' 10 


Sí a - b = b c ~ 2 el valor de E ~ a 2 +b 2 -f c 2 - ab - ¿>c - ac es: 


b) 4 


c) 8 


d) 12 


e) 16 


1 1 -> 

Sí xy = b; ~ + el valor de (x+y)" es: 


2 2 
x y 


0 tí 2 +2b b) (b + 2a) 2 c) b(ab + 2) d) ab 


n , -l j n («-&)“ (¿-c)- 

Si a -i- b + c - 0 el valor de E ~ ---h- - - 


(c — a'y 


ab{c“ ~4ab) bc(a" ~4bc) ac(b -4ac) 


a) 0 


c) 3 


el) 5 


e) / 


Si a -h b + c = 0 y abe - ~ calcular el valor de: 
J 4 


E — ab(a + b - c ) 4 -!- bc(b + c -- a ) 4 + acia -f c-b ) 4 es: 


a) 1 


b) 2 


c) 3 


d) 4 


í a lf V 10 + 16a _l V° =41 el valor de E = ? 


a 3 - 2¿r 


V V3 


:) ao 


d) 1 


Sí a 3 -i- b* + c 3 = 3; a 2 +b 2 + c 2 -2 el valor de JS = 


(a -r b -i- c)(2 - a¿> - - ac) 


a) -3 


b) -2 
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1 1 i 

Sí <3 + — ~ 1; b + -~ 1 si n es par el valor de E~{abc) ri +— es: 


a) 


d) - 

/I 


e) 


Si se-verifica que: -+- + 1 = 0; abe * 0 y además a 4 b 4 +b*c A +a 4 c 4 = 162 el 

Á b C 


valor ele E 


abc(a + b + c) 


es: 




(94) 


(96) 




b) -i 
3 


c) 3 


d) 9 


2 7 ^ 

a + b~ 


Sí 


1 - c ; a + b = 3 ~ c, el valor de E ~ es: 

abe — 3 


1 + c 

a) 7 b) 5 c) 3 d) 2 

Sí a + b + c + 5 = abe = 5 el valor de la expresión 

E ~ ab(a + b ) 4 + bc(b + c ) 4 + ac(¿? + c) 4 es: 

a) 15 b) 25 e) 50 d) 75 

Sí fl‘ T +b 4 —3 = ab 3 = 4 , el valor de E —■ ya? - Ir es: 


a) 1 
Si íf r + 


b) 


¿I 


d) 8 


1 


7 y a ? 1 el valor de E —■ a — es: 

n 

b) 2 e) i 


4) ¿i 


a + b a — b 


a b 


2 . el valor de 


3(i* + Ir 


a + ir 


es: 


3) 27 


e) 3 


e) 85 


e) 12 


tí; 


a) i 
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Productos y Cocientes. Notables 


Sí ~ 4- — = 14 el valor de E = d-~ + í!— es: 

b 13 ci \'b i3 V 

a) V2 b) Ja 


Vfr 13 ' V"¿" 

c) V5 


d) Vó 


e) V” 


/O 


. , a hc-Vb- c 

Sí abc=l el valor de E = ~ --4- (---) es: 


a) 1 

a — b b + c 


Sí 


c a 


ab + a +1 ' b ' ac + c + l 

b) 3 c) 5 el) 7 

y a + c > 1 el valor dé la expresión 


e) 9 


,a~2 b-cn ,a-b — 2c-> b + c -2a 2 
E~( . r+( -)“+(—--) es: 


a) 7 


b) 5 


c) 3 


d) I 


e) 4 




6/l+t _ 5/1 

Si el cociente -- 7 es exacto, hallar el valor de n, donde n e N ' 


‘á; 


) 2 


b) 4 


c) 6 


d) 


e) 10 


/v7\ 


fl£2j El número de términos que tendrá el cociente notable ■■■ ---- - 


.4ji+L2 4í¡—3 

X — V 


.n-9 


es: 


a) 5 


b) 10 


c) 15 


d) 20 


e) 25 


/"'X 
(íC" 1 


Si el cociente de 


,-p _ 


n-y" 


es exacto, indicar el total de sus términos. 


a) ó 


b) 12 


e) 18 


o/i 


fcl número de términos que tendrá eí cociente notable 


3+5 n ,5)1+30 
X — V 


)!-í lí + 2 

x - y 


es: 


0 6 


b) 


c) 


d) 15 


e) 18 
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¿xrry, 75 ;y 

í'lOSj Hallar x + y + z, si él término central de..-— .es.. cE b: 




• a Mí , 

'O 


a) 29 


b) 39 


¿r — Ir 
c) 49 


59 


e) 89 


V 5/I - y 7 " 

¿106} Hallar “n” si el grado absoluto de término 33 en el cociente notable —-—~~ es 309. 

. . — \í : 


Si 


a) 109 b) 50 

x 3 (A- 5 r-(y 5 y ¡ (y 10 ) 3 




a) 3 


e) 9 d) 40 

es un cociente notable, hallar “n”. 
b) 6 c) 9 d) 12 


e) 45 


e) 15 


32x 5 + 243 v 5 

Hallar el coeficiente del cuarto término del desarrollo de ——--— es: 

2x + 3 y 


-108 


b) -27 


c) -54 


d) -81 


e) -12.. 


109) 


y 6« — y 40 

Dado el siguiente cociente notable — • r —r indique el octavo término de su desarrollo. 


a) 

á) ;c l2 y 2S 


x n ~*-y 


b) x 12 y 15 


e) A -10 y 14 


.14 y 16 


mSí 


indicar cuantos términos tiene el siguiente desarrollo 


del lugar 7 tiene como grado absoluto 57. 


yin _ . 6 n 


a 7 -v 6 


— , saoienao que, el termino 


(Plj 


A) 


10 


ÍD) 5 


i/i _ ¡ip 


c) 6 


di 12 


6; 9 


Dado el cociente 


se sabe que el 5to término de su desarrollo tiene por grado 


absoluto 42, el 8vo término tiene por grado absoluto 45 y por grado relativo a “y”, 21. 
hallar el valor de m. 


10 


b) 8 


c) 


el) 2 
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(S) 


lis) 


4 __ +60 ^ 

Si——r—•— es cociente notable, hallar k ~ +1 
0,5 ? k 

a - o 

a) 145 


b) 125 


d) 105 


é) 95 e) 85 

n 4 - T -b* x 


Sabiendo que el quinto término del siguiente cociente notable “ 

cd -ir • 


S } 


) 4 


b) 8 


auuiiu es: 
c) 12 


d) 16 


es n l 7 V 4 


e) 20 


160 ' _ ,,280 

Que lugar ocupa en el desarrollo del cociente notable - :—el término que tiene 


grado absoluto 252. 

a) 13 b) 23 c) v 33 

Hallar él término de lugar 16 del desarrollo de - 


4 7 

X -y 


d) 43 


e) 53 


A - 31 4- v 31 


je + y 


a) x í 5 y 15 


d) -x 55 y 15 


b) x l5 y -15 


\ - I5.,!5 

e) - x y 


e) 


- 15 , -15 


Hallar el número de términos del cociente notable 


a - 4m+j2 _ v 4 "- 3 


o 15 


b) 10 


c) 5 


„«-& __ .«—9 


Ú) J 


e) 


x Am _ x 4b ^ . 

En el cociente notable que se obtiene de: —--~— el décimo termino contado a paitir 

x~ - X ‘ 

del final es independiente de “n” ¿Cuántos términos racionales enteros contiene dicho 
cociente notable? 


a) 5 b) 7 

Si el cociente notable de 


A q 


a) 2-1 


x! H -1 


2 U) -1 


d) 11 e) 13 

, tiene 4 términos; calcule: m } + m 8 + m' +... + m -r 3 
c) 2 10 -bl d) 2 9 -¡-l e) i 
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ab cib—b 

íiii el cociente notable ——-> donde a.b e N (a > b t se sabe que el grado del 

a' — x 

término central es 15, calcularé! número de términos del cociente. 


a) 3 


b) 5 


Hallar el-término independiente del cociente notable 0 ' d lfL- 


a) (;z~l)o ,,+1 b) na 1 


z) (n + l)a n dT 


e) a' 


Calcular el grado absoluto del décimo primer término en el cociente notable que se 


obtiene al dividir — 


, 3 m +2 _ 


a) 14 


b) 24 


c) 34 


d) 44 


e) 54 


r 20m+35 _j_ 20m-57 

Hn ei cociente notable generado por la división —-— : -„ determinar g] número 

. y" !+ + y " f ” 3 

de términos. 


a) Y. 


b) 2: 


e) 27 


d) 31 


e) 34 


^.am __ _^bn 


En el cociente notable que se obtiene de —---, el décimo término contando a partir 

x~ - x 2 

del final, es independiente de x ¿Cuántos términos racional enteros contiene dicho 
cociente notable? 


b) 5 


e) 7 


e) 1 


_ /i 

Si los grados absolutos de los términos del cociente notable --— van disminuyendo 

:: xT-y : " 

de dos en dos y además el cuarto término tiene un grado absoluto de 21. Hallar el número 
de términos. 


b) 8 


c) 6 


V" _ yP 

Sabiendo que el siguiente cociente notable •——admite un desarrollo como término 

.r — y' 

central a x a y 70 calcular el valor de E = p — 3m - 20 


e) 3 


tí) i 
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Sí x p v~ 8 ; A -lft y~ <p ~ 6> son términos equidistantes en ei cociente notable de 1 


la división 


x ~y 
a) 35 


el valor de E — m + n + p es: 


b) 70 


c) 135 


d) 235 


e) 335 


a™-i 

Si ‘'A” es el décimo sexto término del cociente de —-- proporcione el término central 

¿r -1 


del cociente 


Á S1 +b 44 
A -t- b L ' 


a) -a 50 b 2Q 
d) a 30 ¿ 40 


b) a 50 b 2Q 
e) ci'^b^ 


c) aV 


(i: 


0\ 


x 5n-\2 _ 4 p 

Si el desarrollo del siguiente cociente notable----— tiene un término -qué contiene 


jc" ~ y p 


a ;r 4 v 3 , el valor de E = n + p es: 


(12 9) 


/r>v 

fj.3^ 


(l3í) 


a) 5 


b) 10 


c; 10 


d) 20 


e) 20 


Si él término “k” con todo a partir dei extremo final del desarrollo del cociente notable 


■* 75 ~y 30 

x 5 — y 2 
primero. 


tiene grado absoluto 40 calcular el grado absoluto del contar a partir del 


a) 


b) 52 


c) 42 


d) 32 


e) 62 


Que relación debe cumplir “a” y “b” para que la relación tenga la forma de un cociente 


notable 


n+b ,,ab ^cr+b' +ab 

x v - v 


,\ab ,.a~+b~ 


(xy) a0 - : y* 
a) ab - l b) a + b 


c) a - b = 0 d) ab 


e) a - 21 


,v’ -40 . v -114 
m -¡ -ii- 

Jalcuiar x + y + z si él término central del cociente nota ole-eí noveno 


m" + n ■ 


y tiene como valor tn 40 tr 
a) 29 b) 39 


c) 49 


d) 59 


e) 
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Hallar “n” si en el cociente notable 
desarrollo es: xy J +2 y 6 . 


(.x + 2y) ,, ~-y" 
x + y 


ei penúltimo término de su 


a)' 3 b) 5 c) 7 áf 9 e) 10 

... wk 2 _ y ,in+ 2 .... 

Si el vigésimo término deí cociente notable --- es -jrv 38 . el valor de E 

n , ;j 


= m 4- n es: 


12 


b) 22 


c) 32 d) 42 e) 52 



Hallar el valor numérico del término de lugar 29 para x - -1, del desarrollo del cociente 
(,r + 3) 36 - a- 36 
2a- -f 3 


a) 32 


b) 64 


e) 128 d) 112 


é) 98 



Calcular el mínimo valor de 


“k ,! de manera que en el cociente notable 


„/jf+l 

a'" -rb' 


, para 


(m - impar) el grado absoluto del término que ocupa el lugar “k” excede en (4m - 4) al 
grado absoluto del término que ocupa el lugar “k” contando desde la derecha. 


a) 6 


c) 18 d) 24 


e) 30 


(W) 


jn ...n 


Ei numero de términos de ——~ es ocho / Cuál es el quinto termino? 

j h ° 1 


.,9 .,20 i_-> ..20 9 

a v <5 / a V 


20 

C) X y 


,S9 17 


„20in-l-35 . ,20m- 

. w A — V’ 

lie?// Si la división 


.w+1 . »f-3 


da lugar a un cociente notable, indicar ei número d< 


términos de dicha división. 


a) 13 


b) 23 


:) 33 


tí) 3o 


e) 37 
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\ x 3n+í) 4 v 3 " 

8) En el siguiente cociente notable —-- - —. calcular el valor numérico del término 

y r 


central para x - 1, y 


0 56 


b) 156 


c) 256 é) 280 


e) 310 


3"\ ( v-f ü)^ 1 4 ? 

Ifj Determinar el término central en el cociente notable ~~— -.- ■ . 

*** x ' 4 2 ¿ 2 ” 4- 2 cix 


a) -a 6 (a - - f-a) 6 


fe) a 6 (x+a) { 


c) -a 7 (jc+ a) ! 


a 7 (x +a) 7 


A 


a (x4a)~ 


• _ s; * 55 + y 93 

En el desarrollo de — -.- existe un término cuyo grado absoluto es 122, determinar 

X + V’ 

la diferencia entre ios exponentes de “x” e “y” en dicho término. 


a) 9 


>) 19 


e) 38 


d) 39 


x n ~~l 

Hallar él número de términos del cociente notable . sabiendo que 

x — 1 

í t f - y 236 

- !0' 50 -• i00 ~ -■ 


a) 66 


c) 152 


e) 196 


tiene 5 términos y es cociente notable hallar la suma de los términos 3ro y 5ío 


a) 4 


:) x° +1 d) x b +. 


(a” 29 7 ” _ ( y 29 — 7 n yi" 

ÍÍ43? En el siguiente cociente notable - ; - determinar el mime; o de 


27; / ,.27 „„8r'/ v 9 


términos. 


a) 72 


i) 36 


e) 46 


e) o... 
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4) 


*245 y™ 

En el desarrollo del cociente notable-—, x q y J ‘ es el lámiino central, el valor de 


v p 


E - m + p -r g es: 
a) 123 


223 


c) 63 


93 


e) 113 


^ 3'’—3 3''—3 

Si en el cociente notable . . . , el segando término es x 210 v‘ 5 , el valor de 


2 P -1 2 ,r -1 
X - V 


¡4p 2 n 
~ V 5 


a) 8 ib) 6 e) 4 d) 2 e) 

V W „ y 24 

Calcular E = a -f b+ c, si r J8 del cociente notable -- r ' es x° 54 > 37 


x b - v c 


a) 19 


b) 38 


c) 76 


d) 84 


e) 96 


x m - y n 

Hallar el grado absoluto del / 15 en el cociente notable . . si él término séptimo 

......... •. X" ~ V’ . ' ■ ; ?:■ 

bb 


íne la forma x 7 } : 


m 


b) 22 


c) 11 


d) 16 e) 26 

íí"-40 , 14 


O. X“ + 

(1481 Calcular E - a +■ b + c, si é! término central del cociente notable -—-—— 

V...y ... , ,.í> 


es el 


X ' -r V 


noveno e igual a .x 40 y f; 


a) 29 


b) 39 


:) 49 


¿¡\ 59 


69 


(Mf¿¡ Calcular el lugar que ocupa el término del grado absoluto 85 en el cociente notable 


J5»i+50 „15m-10 

t — y __ 

„/w+l 2 


a) 17 


b) 15 


C5 13 


d> 
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ki 


_j La factorización es un proceso de transformaciones sucesivas de 

una expresión algebraica racional entera (polinomios) en una 
multiplicación de dos o más factores primos racionales y enteros dentro de un cierto 


campo de numeración. 


Por ejemplo: factorización 



x* x — 6 — (x — 3)(x + 2) 

4_j ' 

multiplicación 

OBSERVACIÓN.- 

Diremos que un polinomio está bien definido sobre un campo numérico, cuando ios • 
coeficientes ele dicho polinomio pertenecen al conjunto numérico asociado a dicho 
campo. 

oe consideran campo, al conjunto oc ios números racionales Q„ al conjunto de los 
números reales R y al conjunto de los números complejos C. 


Ejemplo.- - P{x) = x 1 -í- 3x -10, está definido en 0„ R 


P{x) = yf5x 2 + 3X~S, 


sstá definido en R v C 


2 ) 


P(x) = x" + 3 ix -í- i h- 5 , está definido en C 

Cualquier expresión podemos transformarla en un producto, pero no siempre se k 
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Factorización 


Ejemplo.- 


x-y = (Vx) 2 ~(4y) 2 - (-Jx + Vy)(v/x-7jó 

Diferencia de No es una motorización por 
cuadrados tener radicales las variables 


- 2 x 2 - 3r - (y¡2x+Sy)(-j2x - Sy) 

Se ha factorizado porque los radicales afecta a los 
coeficientes más no a las variables. 

x + y - x(l + —) es un producto indicado, pero no se ha fac-torizado 
porque en un factor la variable figura en ei denominador. 

( 3 ) La factorización es un proceso contrario a la multiplicación, su operación no está 
sujeta a reglas, sino por el contrario, depende de la práctica la cual nos permite darle 
a las expresiones formas de productos notables conocidas. 

(%) La factorización o descomposición de factores de una expresión se realiza solo para 
polinomios, es decir que es una operación limitada, en cuanto se refiere al número 
de factores obtenidos. 


POLIN OMIO' : SOBRtíUN €AMFO NüMERIC 


DEFINICION.- Un polinomio está bien definido sobre un conjunto numérico, cuando 
sus coeficientes pertenecen a dicho conjunto. 

Ejemplo.- 

1 ) p{ x ) ~ 3x 3 +2x 2 - 5x-7, está definido en Z, es decir que es un polinomio sobre 
los enteros, puesto que sus coeficientes son números enteros. 


>(x) = 5.v 


x - 7 , está definido en O, es decir 


es un polinomio 


sobre los racionales, puesto que sus coeficientes son números rae 






un 


sobre los reales, puesto que sus coeficientes son números 
número racional pero sí es un numero real). 


¿7 


un 
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P(x) — 3x' +5ix* +(2i — l)x + ^¡5 , está definido en C, es decir es un polinomio 
sobre los complejos, puesto que sus coeficientes son números complejos (/ = V-l). 


OBSERVACIONES.- De los ejemplos mencionados se tiene que: 



Todo polinomio que está definido sobre los racionales Q, también está definido 
sobre los números reales y los números complejos, pero lo contrario no es verdad, es 
decir si los polinomios están definidas en los reales o complejos no siempre están 
definidas en los racionales Q. 



Todo polinomio que está definida sobre ios reales, también está definida sobre los 
complejos. 



Un polinomio no constante es un factor común de otro polinomio, cuando lo divide 
exactamente, es decir: si f(x) es un factor de P(x), entonces existe otro polinomio g(x) tal 
que P(x) entre f(x) es exacto. 


Ejemplo. 


x — o 


es un factor de x~ - x - 6 puesto que: : - : —— = x - 3 es exacto. 

x -í- 2 




no es un factor de x* + 64 . ouesío que 


x' +• 


no es exacto. 




POLINOMIO IRREDUCIBLE SOi 
(POLl?40MIO PSIMO).- 


F TM 
<U iv 


L> NÜMEKID 


Un polinomio es irreducible sobre un campo numérico si no acepta transformación o 
multiplicación indicada de dos o más polinomios no constante sobre el mismo conjunto 
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2) P(x) = 3x~ -1 ,es irreducible en Q pero no en R, puesto que P(x) - (\¡3x + 1)(V3 x—l) 


3) P(x) — 16x‘ f -~9, no es irreducible en Q, puesto que se puede expresar 
P(x) ~ (4x 2 +3)(4x 2 -3) 


Todo polinomio lineal de la forma ax + b es irreducible en 


cualquier campo numérico. 


6.5; .■ FACTOR PRIMí 


^ Alb | 


Es un polinomio primo de una factorización en eí campo de los números racionales y se 
puede identificar mediante el criterio siguiente. 


,1 Debe ser un polinomio de coeficientes racionales. 


2) Será divisible entre sí mismo v la unidad. 


3) Un factor primo siempre contiene al menos una variable. 


^ 4J Si en la factorización aparecen más de un factor primo se loentifican porque 
aparecen multiplicando. 

Ejemplo.- En P(x) ~ 7(x-5) 3 (x 2 + 5x+2) sus factores primos en Q son x - 5, 
x 2 +5x+2, pero (T\-5) J no es primo puesto que es divisible por x - 5 es decir: 
U-5) 3 = (A- - 5)<jc - 5>(a- - 5) 


PONTEO DE FACTORES PRIMOS.- | 

El número de “Factores primos de un polinomio” se calcula contando el número de 
factores bases, o sea los factores que se encuentran como base de una potencia y que 
contengan a la variable. 


OBSERVACION.- En el conteo no debe considerarse al número de veces que actúa un 


de termin ado factor. 


Ejemplos.- 


1 ) p(x) - (x +1) 2 (x 2 + 3) 3 O-2) 4 , el número de factores primos es 3 
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2) P(x) ~ 4 3 (x-l)(;i 2 4-4) 2 , el número de factores primo? es 2 
i) P(x, y) =yrV (2x+ y) J (x-y) 4 , el número de factores primos es 4 

consideremos ai polinomio ‘*P’ que en forma factorizada se descompone así 
P - cf d'rc 1 , donde a, h, c ya no admiten factorización y a estos se les puede llamar 
Tactores primos, pondo tanto el polinomio tiene 3 factores primos, además el número de 
factores totales que presenta el polinomio “P” se determina utilizando la siguiente 
relación matemática. 


i # de facíoíes ; |otales - (a 4- 1)(|3 4- :i)(y 4 i)| 

Ejemplo,-- Consideremos el polinomio P(x, y) - xy 2 + v 3 que al factorizar se tiene: 

P\x, y) = y“(x + y) , donde sus factores primos son: (y), (x 4 y) ; donde sus factores 
totales son : (y), { y 2 ), (x 4 y), (y (x 4 y)), { y 2 {x 4 y) ), (1), de donde 

# de factores totales - (o: 41)(¡3 4 1) = (2 4 1)(1 4 1) = (3){2) = 6 

Luego P(x,y) tiene 6 factores o divisores y tiene 2 factores primos. 

Ejemplo.- Determinar el número total de factores del polinomio 

P(x, y) = (;<- 3y) 3 (,v 4 5y) 2 (x 2 4 y 2 ) 2 

luego el # de factores totales - (3 4 1 )(2 4 1 )(2 4 1) - 4(3X3) - 36 
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Ejemplo.- En P(x, y\ z) — x 3 y^ se tiene 3 factores primos k, y, z. Luego 

# de factores totales = (3 -5- 1)(2 + 1)(3 + 1) '= 48 

# de factores algebraicos = (3 4- í}(2 + 1)(3 + 1) - 1 - 48 - 1 = 47 


Los criterios de factorización son técnicas a utilizar, de acuerdo a ia forma que presente el 
polinomio. 

NOTA.- Ño existe im método específico para fáctórizár a una expresión ya que esta 
puede hacerse por dos o más procedimientos denominados.también criterios. 


I o CRITERIO DEL FÁ 

Este criterio consiste en observar si toda expresión, tiene uno o más tactores 
comunes que pueden ser monomios o polinomios. 

FACTOR COMÚN MONOMIO 

Ejemplo.» Facíorizar o descomponer en factores: 

í) P(x iy ) = \2x 4 y 3 -6x 3 y 5 z 2 +54x z y 6 z A 

Desarrollo 

Se observar que ox 2 y 3 es factor común de I2x 4 y ó , -6x''y*z ~, 54x~y 6 z" 
luego se tiene: 

P(x, y) = 1 2x 4 y 3 - 6x 3 y 3 z 2 + 54x 2 y 6 z 4 = 6x " y 3 (2„v 


•9yV) 


2) P(x, y) = Í6x r y z -%x 2 y-24x 4 y “ -40*" y 3 

Desarrollo 

Se observa que 8* 2 y es un factor común de 
- 40 X" y 3 , por lo tanto se tiene: 

P( x, y) - 1. 6x J y 2 - 8jc 2 y - 24* 4 y 2 - 40 * 1 y 3 - ox " y¡ 


-8x 2 y, -24x 4 y L 


i ; 
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.FACTOR COMÚN POLINOMIO 
Ejemplos.” Factorizar o descomponer en factores 
!) P(x,y) = (x+-lXx-2) + 3y (x-2) 
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observemos que el factor común es x~ 4 y 2 entonces tendremos 

3abx 2 —2 y 2 -2a 2 +3 aby 2 - 3 ab(x 2 + y 2 )-2{x 2 + y 2 ) = (3ab — 2)(x 2 4 y 2 ) 

OBSERVACIÓN.- Si el número de términos positivos y negativos es igual , es 
recomendable agrupar un término positivo con un término 
negativo. 

Ejemplo.- Factorizar o descomponer en tres factores: 

acx + bdy + bdx 4 acy - adx - bcx - bey - ady 
Desarrollo 

Como la expresión consta de igual cantidad de términos positivos y negativos entonces 
agrupamos un positivo con un negativo. 

acx + bdy 4 bdx 4 acy - adx - bcx - bey - ady - 

= (acx - adx) 4 (bdy - bey) + (bdx - bcx) 4 (acy - ady) 

= ax (c ~ d) + by (d - c) 4 bx (d - c) 4 ay (c - d) 

= ax (c - d) - by (c - d) - bx (c - d) 4- ay (c -- d) 

~ (c - d)(ax - by - bx 4 ay) - (c - d) [x (a - b) 4 y (a - b)] = (c - d)(x 4 y)(a - h) 
Ejemplo.- Factorizar o descomponer en tres factores: a ,,+2 -ax n ' 1 4 bx"' 1 ~abx n 

Pesar rollo 

x n+2 -ax n+l 4 bx tl+] -abx n -x"(x 2 -ax + bx-cib), agrupando 

- x" [x(x~ a) 4 b(x - a)] , factorizando 
= a /¡ (x-a)(x+b) 

OBSERVACIÓN.- Si en un ejercicio dado presenta grupos y todos los grupo: tienen 
algún factor común, se factor?za, en caso contrario se efet; liará la 
operación indicada, se simplifica si es posible y luego se facioriza. 
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Ejemplo,- Factorizar (x - 5)(x - 4)(x - 3) + (x - 4)(x - 3) - (x - 3) 

Desarrollo 

Se observa que los tres grupos tienen factor común a (x - 3) 

(x - 5)(x - 4)(x - 3) + (x - 4)(x - 3) - (x - 3) = (x - 3)[(x - 5)(x - 4) + (x - 4) - 1] 
= (x - 3) í(x - 5)(x - 4) + (x - 5)] - (x - 3)(x - 5)(x - 4 + 1) 

3)(x - 5)(x—3) = (a* ~ 3) 2 (x — 5) ; 


Ejemplo,- Factorizar (a 2 - b 2 ) 2 (c 2 - d 2 ) + 4a 2 b 2 c 2 

Desarrollo 

Como no se tiene un factor común, entonces efectuaremos la operación: 

(a 2 ~b 2 ) 2 (c 2 -d 2 ) + 4a 2 b 2 c 2 =(a 4 -2aV+¿ 4 )(c 2 -rf 2 ) + 4o Ve 2 
= a 4 c 2 -2 a 2 b 2 c 2 + b 4 c 2 -a 4 d 2 +2a 2 b 2 d 2 -b*d 2 +4 a 2 b 2 c 2 
= crc 2 +2a 2 b 2 c 2 + ¿Ec 2 ~(a 4 d 2 ~2a 2 b 2 d 2 + b 4 d 2 ) 

= c~(a‘ í +2 erb 2 -vlr)-d 2 {cr ~la 2 b 2 -i -b 4 ) =c 2 (ci 2 +b 2 ) 2 ~d 2 (a 2 ~b 2 ) 2 
= [c{ci 2 +b 2 ) + d(a 2 -b 2 )][c(a 2 +b 2 )-d(a 2 -b 1 )] 

= f cr c + b 2 c + a 2 d-b 2 d ] [a 2 c + b 2 c-a 2 d + b 2 d\ 

3 o CRITERIO DE LAS IDENTIDADES.- 

bl criterio o método ele las identidades recibe este nombre debido a que se utiliza las 
identidades algebraicas o productos notables en forma inversa v consideremos los 
siguientes casos: 


\jd 


perfecto cuancto es ej cuadrado de un binomio, o sea, el producto de dos 
b i n o mi os i z ual e s. 
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Ejemplo.- x~ + 2xy+y 2 es un cuadrado perfecto, porque es el cuadrado de x + y 
En efecto: (jc 4- y) 2 - (x + y)(x + y) = a* 2 + 2xy + y 2 

De igual manera. (3x + 2y)" —9x 2 + 12xy + 4y “, luego 9a:" +12Ay + 4y es mi ti momio 
cuadrado perfecto. 

REGLA PARA CONOCER SI UN TRINOMIO ES CUADRADO PERFECTO.- 

Un trinomio ordenado con relación a una variable es cuadrado perfecto cuando el piinicio 
y tercer termino son cuadrados perfectos (o tienen raíz cuadrada exacta) y positivos y el 
segundo término es el doble producto de. sus raíces cuadradas. 

Ejemplo.- a' 2 ~6 at+9v 2 es un cuadrado perfecto porque: 


raíz cuadrada de x 2 es x 


raíz cuadrada de 


y v 


es 3 y 


Y el doble producto de estas raíces 2(x)(3y) — oxy es ei segundo término. 
Ejemplo.- 1 6a ' — 18a" y” + 25 y no es cuadrado perfecto, porque 

A 9 

raíz cuadrada de 1 6a es 4 a" 

¿i O 

raíz cuadrada de 25 y es 5 y ~ 


El doble producto de estas raíces es 2(4.x")(5y “) = 40x" y ~ que no es el segundo Lemúno 

REGLA PARA FACTORIZAR UN TRINOMIO CUADRADO PERFECTO 

Para factorizar un trinomio cuadrado perfecto se extrae la raíz cuadrada al pitaes o y 
tercer término del trinomio y se separan estas raíces por el.signo del segundo tero ¡no. el 
binomio así formado, que es la raíz cuadrada del trinomio, se multiplica por si n. mo, o 
se eleva al cuadrado. 


Ejemplo.- Factorizar x‘ 


+ 4 y 


Desarrollo 
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a ,,4 ,,2 , A 4 ¡ 4 O 2x2 

4 a y -V 4 y = (a --2 y ) 


2v' 


\ 2(a 4 )(2}' 2 ) / 

i t •p- 

4 a ; 4 v 2 


Ejemplo.- Factor i zar x (> -x 4 t2x 2 -1 


Agrupando los tres últimos términos se tiene: 

* 6 - a 4 + 2jc 2 -1 = a* 6 - (a- 4 - 2a- 2 +1) = a : 6 - (a 2 -l) 2 ,. , 
desarrollando la diferencia de cuadrados 

X 6 -x 4 + 2 a' 2 -1 = [(A- 3 ) 2 — (.a: 2 — I) 2 ] — [a; 3 - (x 2 ~l)][x 3 +(x 2 -1)] 

— (x? -x 2 +.].)(a- 3 + x 2 - i) 

(I) DIFERENCIA BE CUADRADOS PERFECTOS.- 

Se denomina diferencia de cuadrados, a la diferencia de dos expresiones que tienen 
raíz cuadrada exacta. 

De los productos notaoles se sabe que: {a + b)(a — b) — a~—b 2 por lo tanto: 
cr -b~ — (a + b)(a — b) 

Toda diferencia de. cuadrados, se descompone en dos factores uno.es la suma de las 
raíces cuadradas y el otro es la diferencia de dichas raíces cuadradas. 


Eiemplo. 


•actonzai 


líes,* 
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4x 2 a 2 - (a ~ + x' - y 2 } 2 — {leve -Ver + x ’ ~ y°)( 2ax - ¿tí " - x “ • + y ) 

= [(x+O 2 - v 2 ][v 2 -(x-n) 2 3 = (x -i- a -i- y)(x + a-y)(y + x-a){y- x + a) 

= (x + y 4- a)(x - y + a)(x + y - a)(y - x + a) 

Ejemplo.- Factorizar a 2 —b 2 + x 2 -zP + 2 (ax—bz) 

Desarrollo 

Agrupando convenientemente se tiene: 

a 2 ~b 2 + x 2 ~ z 2 + 2{ax — bz.) — (x 2 + 2ax + a 2 ) — (z i ‘ + 2bz + b~) 

~ (x + ¿i) 2 -(z + b) 2 - (x + a + z + b)(x + a - z - b) 

• ■ = (x + z + a + b)(x - z + a - b) 

3 o CUBO PERFECTO DE BINÓMIOS.- 

i) Se denomina “'suma de cubos” a ia suma de dos cantidades donde ambas tienen 
raíz cúbica exacta. 

De los productos notables se sabe que: {a-\-b){a 2 -ab+b“) = a 3 -vb~ 
por lo tanto: a 3 -vb 3 — (.a + b){a 2 — ab + b~) 

Toda suma de cubos se descompone en dos factores, uno es la suma de las 
raíces cúbicas y el otro es igual a la primera raíz cúbica elevada al i ¡¿adrado 
menos el producto de las raíces cúbicas más ia segunda raíz cubica e:.:vada aí 
cuadrado. 

Ejemplo.- Factorizar o descomponer en dos factores: 8x J + 27 y" 

Desarrollo 


8x 3 +27y 3 - (2x) 3 +(3y) 3 = (2x + 3y)(4x 2 --6xy + 9y 2 ) 
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Ejemplo.,- Factorizar o descomponer en dos factores: (5x-t- 3 ) j -i- (x-5C 

Desarrollo 

(5.x + 3) 3 + (x -5 ) 3 = [(5.x + 3) + (a - 5)][(5x + 3) 2 - (5x -i- 3)(x - 5) + (x - 5 ) 2 } 


— (6a — 2)[2 1a" 42a -i- 49] = 14(3 a- - l)(3;c 2 + óx + 7) 

II) Se denomina “diferencia de cubos” a la diferencia de dos cantidades en donde 
ambos tienen raíz cúbica exacta. 

Toda diferencia de cubos se descompone en dos factores, uno es la diferencia 
de ías raíces cúbicas y el otro es igual a la primera raíz cúbica elevada al 
cuadrado más el producto de las raíces cúbicas, más la segunda raíz cúbica 
elevada al cuadrado. 

Ejemplo," Factorizar o descomponer en dos factores: (3 a-—2)' - 125a 3 

Desarrollo 

(3a - 2) 3 -1 25a: 3 - (3a- 2) 3 - (5.x) 3 = (3a - 2 -5a)((3a- 2) 2 + 5a(3a - 2) + (5.x) 2 ) 

= (-2-2a)(9a 2 —12a:4-4 +15a 2 -10x + 25a 2 ) - ~2(a + 1)(49a 2 -22a+ 4) 

4 o CRITERIO DEL TRINOMIO CUADRADO PERFECTO POR ADICIÓN Y 
SUSTRACCION.- tiste criterio lo ilustraremos mediante los siguientes ejemplos. 

¡ empío,- r actonzar x + x “ y “ + y 

Desarrollo 

Primeramente veamos si este trinomio es cuadrado perfecto. 

La raíz cuadrada de a” es x“ 
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Para que sea cuadrado perfecto hay que lograr que el segundo término xfy se convierta 
en 2x" y 1 , lo cual se consigue sumándole x 2 y 2 , para que el término no varié hay que 
restarle la misma cantidad que se suma es decir: 


x" + x~y" -i- y 


■? 2 
x~y 


2 

-x y~ 


:x ~ y 


4 ? o á, '>2 

y — x~ y " - (x ' +2a'“y“ -t- y ' )-x y. 


9 9 9 9 9 

Factorizando el trinomio cuadrado perfecto = (x“. +y 7 r - .v~ y “ 

Factorizando la diferencia de cuadrados = (x 2 + y 2 4- xy)(x" 4- y " -xy) 

(ordenando) - (x 2 4- .xy 4- y 2 )(x 2 - xy 4- y ") 

. * A 9 • 9 4 ' ...... 

Ejemplo.» Factorizar 4x -r8x"y"+9y 

Desarrollo 

La raíz cuadrada de 4x 4 es 2x 2 , la raíz cuadrada de 9y" es 3x~ y el doble producto de 
estas raíces es 2(2x~)(3 y 2 ) — 12x~y~, luego este trinomio no es cuadrado perfecto, 
porque su segundo termino es 8x 2 y 2 y para que sea cuadrado perfecto debe de ser 
12x y . 

Para que 8x 2 y 2 se convierta en I2x 2 y 2 le sumamos 4x“v~ y para que el trinomio no 
varié restamos 4x 2 y 2 y tendremos 


•8xV+9v 4 


- 4x “ v 


4.v 4 +12x 2 y 2 4- 9 y. 4 -4x 2 y 2 = (4x 4 +12x 2 y 2 + 9y 4 )-4xV 

7 o . •■> 9 7 

(factorizando el trinomio cuadrado perfecto) — (2.xL + 3y )" —4x”y~ 

•7^9- .. o x 2 . --5 2* h \ 

(factorizando la diferencia de cuadrados) = (2x" + 3y” 4- 2xy)(2x + 3y“ —2 xy) 


(ordenando) 


a 


XV 4- ó V ’ 
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Ejemplo.- Factorizar 16a: -25a- y~+9y‘ i 

Desarrollo 

La raíz cuadrada de 16 a 4 es 4x~, la raíz cuadrada de 9y" es 3 y 2 y el doble producto 
de estas raíces es 2(4 a 2 ){3y 2 ) - 24.x 2 y 2 , luego este trinomio no es cuadrado perfecto, 
porque su segundo íénnino -25a 2 y 2 y para que sea cuadrado perfecto debe de ser 
-24a 2 y 2 

Para que -25a 2 y 2 se convierta - 24 a 2 y4, le sumamos a 2 y ' y para que el término no 
varié le restamos x 2 y 2 y tendremos 

16 a 4 - 25a 2 y 2 +9 y 4 


1 '? 
x-y~ 


i i 

v" 


16a 4 —24a' y" -f9y' 4 — A"y 2 - (16a 4 -24a" y" +9y 4 )-A“y" 

(factorizando el trinomio cuadrado perfecto) = (4a 2 — 3 y 2 )“ — x ~ y 2 
(factorizando la diferencia de cuadrados) - (4a 2 -3v 2 -í- av)(4a 2 -3y" - a y) 

(ordenando) - {4a 2 -í* xy-3y 2 )(4a" - xy- 3y 2 ) - (y + a)(-3v + 4x)(3y + 4a)(a- y) 

5° CRITERIO DE UNA SUMA DE DOS CUADRADOS.» 

En general una . suma de dos cuadrados no tiene descomposición -en factores 
racionales, es decir, factores en que no haya raíz, pero hay sumas de. cuadrados que, 
sumándoles o restándoles una misma cantidad, pueden llevarse al caso anterior y 
factor izarse. 




Factor izar 64 a 8 + y 8 


iiz cu adrada ae 04 . 


js o; 


Owarrolift 










ciraao pt 






:.n los casos 
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64x 8 


+ v 8 



16a 4 j 

r -l6x y; 


64 x s 

+ 16x 4 

■ y 4 -i- y 8 ~16x 4 y" —(64 

x 8 + i 6x 4 y 4 + y 8 } -16x 4 y 4 

= (8* 

4 + / 

) 2 -16x 4 y 4 = (8x 4 + y 4 

+ 4x 2 y 2 )(8x 4 + y 4 -4x^y“) 


. - (8a: 4 + 4x 2 y 2 -i- y 4 )(8x 4 , - 4x 2 y~ + y ~) . ;• :a ; • : : 

6 ° CRITERIO DE LOS COCIENTES' NOTABLES.- 

; Este criterio se emplea para descomponer en factores, expresiones de ia forma 
x" ± y H , donde n es impar, por cocientes notables las expresiones de la forma 


jji n v _/i _ 

~—, para a impar son expresados en la forma. 


+ v x- 


x+y 


V »-I .,.«-2 , n~3 . 2 _ ji~4 3 

X ~ A V t A V A V 


jcy"‘ + y" - 


n . n , , ,/ «-I n—2 ' , n-3 2 n— 4 . .3 , , n—2 , ! \ 

x + y = (x+y)(x — x . y + x y —x y +...-xy + y ) 


...» 

A — V ,,_i „_•? -7 .,_4 3 „ . 

--— = x + A- “ y + A- y- + a: v +... + A -y ' + y 


yj-L , „ yj— 


y/ /í 


3 > — (t— 3 J )(- > * “5- x y-h a v +a y T... + iy "i -y ) 

Ejemplo.- Factorizar o descomponer en dos factores: x' 1 + 32y 5 

Desarrollo 

La raíz quinta de x 5 es x y de 32y’ 1 es 2y, entonces: 

x 5 + 32y 5 = (.v-i-2y)(x 4 -x 3 (2y} + x 2 (2y) 2 -x(2y) 3 + (2y) 4 ) 

— (x+ 2v)(x 4 .2x 3 y + 4 x 2 v 2 —8xy"' +16 y 4 ) 
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Ejemplo*- Factorizar o descomponer en dos factores a 7 -f y 14 

Desarrollo .... 

x 1 + v= x 1 + (y 2 ) 7 = (a*+ y " ){x 6 -- x 5 y 2 + x K *y 4 ~x~ y 6 + x 2 y 8 - xy 10 + y 12 ) 
7 o CRITERIO DE ASPAS.- Se presentan los siguientes casos: 


\t) ASPA SIMPLE.- El método del aspa simple s)e emplea para factorizar 

trinomios de la forma: 

P(x) = ax 2n +bx n +c ...o P{x,y) = ax 2fl ,+ bx" y m +cy 2m , npne Z + para 

factorizar trinomios de la forma P(x, y) - ax 2n + bx n y'" + cy 2m daremos la 
siguiente regla. 

- Descomponer el primero y tercer término, a los cuales llamaremos términos 
fijos. 

.,,,2 n . i /i m , 2 m 

ax + bx y + cy 

_c, y” 

„ / 




Cn y 


Se efectúa el producto de los factores .primos en aspa para comprobar el 
segundo término b = (<3¡c 2 + c ] a 2 )x n y m 

ax + bx y 4- cv 


a,x 


--> a^c } x' y ^ 


. bx’ y 

l Alego P(x,y) es (a ¡ a" + c, y ){a 2 x n + c 2 y 
r í a . y) — (tí , a i- c | y )(a 2 x -r c 2 y } 
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Ejemplo.- Factorizar 3.x- 2 +7x+2 

. Desarrollo 

Descomponemos ios términos fijos en factores y efectuaremos en aspa 


3x 2 +7x + 2 


ox v 




-» óx 
••••' 7x" 


sumando 


La forma factorizada es (3x + l)(x + 2) es decir: 3x 2 +1 x + 2 = (3x + l)(x4- 2) 
Factorizar Bx 2 - 2x - 3 


Descomponemos ios términos fijos en factores y efectuaremos en aspa. 


4x 


- 2.x - 3 


\ J +" 3 “ 

.-> -6x 


■. ) 4\ 

;. 

. _7v 


1 

I 


La forma factorizada es <4x - 3)(2x'+ 1), es decir: 8x “ - 2.v - 3 = (4x - 3){2.v + I) 

Ejemplo.- Factorizar 1 2x 4 4- 32.x 2 y 3 + 21v 6 

Desarrollo 

Descomponemos ios términos fijos en factores y efectuamos en aspa 
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La forma teorizada es (6 a- 2 + 7 y 3 )(2a 2 + 3y 3 )es decir: : 

12x 4 4- 32a 2 y 3 +21/ -(6a 2 +7/)(2/-*3/) 

Ejemplo,» Factorizar 1 5a 4 -1 1a 2 y + 2 y 2 

desarrollo 

Descomponemos ios términos fijos en factores y efectuamos en aspa. 

-s ¿r 4 -i * 2 - 2 

Oa — i ix y+ 2y 



r 1 


La forma factorizada es: (5 a 2 - 2>')(3a 2 - y) , es decir: 

15?:' ~llx"y~r2y~ ~(5x 2 —2y)(3x 2 — y) 

Ejemplo.- Factorizar 4x 2 - 29xy - 24 y 2 

Desarrollo 

Descomponemos los términos rijos en factores y efectuamos en aspr 

4a - 29av - 24 y “ 

^ 3y -» 3xy 

r + 

- -Ííy -y -32 xyj 

.'. -29xy 


La forma factorizada es: (4x + 3y)(x - 8y), es decir: 
4 a 2 - 29 xy - 24y 2 - (4 a + 3y){* -8 y) 


ios 
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2.) ASPA DOBLE.- El método del aspa doble se utiliza en la factorización de 
.. Jos polinomios..de. la forma: 

P(x) -- Ax 4 " + Bx jn aCx 2 " + Dx n -l- E o también: 

,P(a\ y) - Ax 2 " + Bx’ r y m a Cv 2 " 1 + Dx n + Ey m A F de igual manera a 
cualquier otra expresión transformable a esta. 

La regia práctica de este criterio de factorización es: 

i) Para los polinomios de la forma: 


í~ 


P(x, y)| Ax 2 ' 1 + Bx*y m + Cy 2m A Ex 11 A 


Se ordena el polinomio de acuerdo a la forma general, y en el caso que 
falta uno o más términos estos se completaran con ceros. 



- Se aplica el aspa simple a: 

- Los términos I o , 2 o y 3 o 

- Los términos 3 o , 5 o y 6 o 

- Los términos I o , 4 o y 6° 

Ax 2 " + Bx n y m +Cy 7m +-Dx H a Ey m aF 
4 ^ ^ ^ 


-> o 2 c ] y m x !: -j 

¡- + 

v n . ni i 

> «1 c 2 x y J 
(a { c 2 + ct 2 c | )x !l y" ! 
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En (II) Cy 2m -V Ey m + F 




/ „ fj , Jíl , n y fl , W¿ j 77 \ 

(fijA Tíj V 4 -F¡X¿ 3 2 A t C 2 V t j 2) 


Ejemplo,» 


Factonzar 8 a" 


■ úxy - 9 y + 10a + 21 y — 12 


Desarrollo .... 


Aplicando el criterio del aspa doble: 

8 a 2 - ó at - 9 y . 2 +10 a+21 )>,-12 



-6xy 

























t acconmcion-- 
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-9y" +21v-12 
k 

-3y^ 


> 


a 


3y 




3 


-> 12y 1 

i* 


4 9y 


21y 


8*“ +io*-i: 


¿x . 


4x 1 


-> 16? 


-3 


-» -óx J 
lOx 


Tomando los factores en forma horizontal: (2x - 3y + 4)(4x 4 3y - 3) 
8x 2 — óxy — 9 y 2 + 10x + 21y —12 = (2x—3 y + 4)(4x-]-3y — 3) 
Ejemplo,™ Factorizar 30x 2 + 2xy - 4 y 2 + 47 x -12y + 7 

Desarrollo 

Aplicando ei criterio del aspa doble: 

30a- 2 + 2 xv - 4 v 2 + 47 x -12 y + 7 



2y ^7 

aplicando aspa simple para comprobar los términos 


30x" -i- 2xy - 4y 

A 

6x ^ 


Ox 


-2y 

2y 


™> -iOxy 


-> 12xy 
2xy 
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“4y ~12y+ / 


A 



47x 


tomando los factores en.forma horizontal: (óx - 2y + 1 )(5x + 2y. + 7) 
3Üx 2 +2xy-4y 2 + 47jc-12y + 7 - (6 jc- 2y + 1)(5 a + 2y + 7) 
Ejeaíplo," Factorizar 26x 2 -1 by - y 2 + 75*+25 


Completando la forma general agregando Oy 

26x~ — 1 Ixv ~ y ” -i- 75 a* + 0y + 25 , aplicando el criterio del aspa doble 
-¿'6a' 1 l*y y ~ + 7 5* 4- Oy "l - 2o 

2x 5 

aplicando aspa simple para comprobar los términos 



) J V-c , 
“ ¿ i AJ 

















Factoriz.acíÓH 


-y 1 + O v + 25 



2óx 2 -t75x-i- 25 



y- + 
i 

■» >y J 

-• Oy. 


lOx 

■* 65x 
75x 


1 



tomando los factores en forma horizontal: (13x + y + 5)(2x - y 4- 5) 
26x 2 ~1 Ixy - y 2 4-75x4- 25 = (13x4- y + 5)(2x- y + 5} 

Ejemplo.- Factorizar 12x 2 4- 2 xy 2 - 2y 4 +9x —3 y 2 

Desarrollo '' 


Ordenando de acuerdo a la forma general x 


1 2x 2 4- 2xy 2 - 2 y 4 4- 9x - 3 y 2 4- 0, aplicando el criterio del aspa doble 


!2x 2 4-2xy 2 — 23'’ 4 +9x-3y 2 4-0 



aplicando el aspa simple para comprobar los términos 


12x 2 4-2xy 2 — 2y 4 
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~ 2 y 4 ~3y 2 +0 


A 



tomando los factores en forma horizontal: (4a- +2 y 2 + 3){3a -y 1 ) 
12x 2 + 2xy 2 - 2y 4 + 9x - 3 y 2 - (4x + 2y 2 4- 3)(3 a - y :2 ) 
Ejemplo,- Factorizar 6a 4 -5a25? 2 - 23x 2 z ~5yz + 20z 2 


BesarróM o 

Aplicando el criterio del aspa doble . 




aplicando aspa simp 1 e para, comprobar Jos.; temimos 

















r adornación 



- j yz ■ 


. oo- 




6:v 4 - 23x 2 z + 20z 2 


0 r'' 


-> ~~6X~Z 


lx~z 




DZ 


— 2óx*'z 


Tornando Los factores en forma horizontal: 




— z>y 



— ¿.JA"' 


U’A' 


+ 5 v 




- 5 v ~ 5 z) 




— A 


+ Bx w + Or" 


4- ¿S 


u; Para los poimomios de la íorma: r(xj 

un caso particular es cuando n = 1, obteniéndose un polinomio de 4 o 
grado: Ax q -f Bx* + Cx " + Dx- i- ¿i 


La regla práctica para faetón zar este tipo cíe prooiema es: 

Se ordena el polinomio de acuerdo a la forma general y en el caso qu 
falte uno o más términos, estos se completaran con ceros. 

Av 4 " +Bx 

Se descompone adecuadamente los extremos, mediante un aspa 
simule, aproximándose al término central 


f Dx 

















tauaráo fáspmoza hamos 


Lo que falta se descompone en la parte central buscando aspa simple 


en amo os i actos 


Se toman los tactores en forma horizontal 

( c 2 n , /•-> h , ■(? . /- ■ r’ \ 

l h | A + C j A 4 t ¡ ){ A 2 X -i- L 2 A i- 1 2 ) 


Ilustraremos este criterio mediante los siguientes ejemplos. 
Ejemplo.- Factorizar 6x 4 ~-4x J -3 a 2 4 1 5x — 5 


Desarrollo 


Descomponiendo los términos extremos para aproximar al término central 




j ? - > 10 a" 


¡e transforme en el término central — 3x' se debe agregar —ICu" a 1 x 


6a- 4 -4a- 1 -10a" -(- 15a -5 


ex"/ ^ 2 


tomando los factofeS'’é'rí"türitia'IiiOii'f<>ntal: (3 a". — 5a-i- 5 )( 2 x ~ > 4-2a;—1) 


ox 4 a — 3a “í-15 a — b — (ja" —5a + 5)(2a" -i-2a* — I) 


Ejemplo.- Factorizar a 4 4 7a 3 -i- 17a" 2 4 26 ;c 4 i2 


Desarrollo 


Decomponer los términos extremos para aproximar al término central 






































El método de los divisores brnomicos se utiliza para motorizar polinomios de una 
sola variable y de cualquier grado y que admitan factores de primer arado de la 
forma general (ax ± b). Este método se basa en el criterio de la divisibilidad de 
polinomios y por lo tanto se usa el criterio del teorema del resto en forma inversa, es 
decir: Si p(x) es divisible entre x - a, entonces R — p(a) = 0, de donde : 

P(x) = (x - a)Q(x). Todos ios divisores de P(x) se obtienen por la regia de Ruffini. 



i-as postores iSiccíi o ceros son los divisores del 
±2, ±4, ±5. ±B, ±10, ±20, ±40 aplicando la regla 


de Ruffini se tiene: 


•} 

1 6 -5 -42 40 

1 7 2 -40 

0 

1 7 2 -40 0 

2 18 40 

A j 

1 9 20 0 

-4 -20 

,5 

1 5 0 


1 0 


Como x - 1 es un cero => x - i es un factor 
a - es Uii ceio —s x es un. xaciur 
x — -4 es un cero =? x + 4 es un factor 
x - -5 es un cero => x 4- 5 es un factor 

x 4 + 6x 3 - 5x 2 ~ 42x + 40 - (x-l)(x - 2)(x + 4)(x + 5) 

Ejemplo,- Factorizar + 5x 4 +7x J — x 2 — 'Sx —4 

Desarrollo 
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Operando en forma adecuada se tiene: 

hacernos el cambio de variable ¿ ~ x~ -i- 4x 

(a- -i- 2) 2 (tí 1)(a + 3 }-5a(a4- 4)-27 - (¿ + 4)(z + 3)- 5z ~27 

= í: " 4- 2í 5 = ( z. 4- 5)( z — 3), como c — r 2 -f 4 a 

— (a 4- 4 a 4-5) i. a” 4-4 a-3) 

üjempio.- 1 H acto rizar (a“ 4- 7 a -i- 5)" 4-3 a^ 4- 2 1a -r 5 

De s arrollo 

Agrupando adecuadamente para hacer el cambio de variable 

(a“ + 7 ;c -s- 5)' 4- 3 a 2 4- 2 1a 4-5 = (a 2 4- 7x + 5) 2 -i- 3 (a 2 4- 7a) 4- 5, z~ x 2 4- 7a 

- (z 4- 5) 2 4- 3::: -i- 5 = .r + 13z + 30 = (z +10)( - i- 3} 

-- (a 2 4- 7A 4- i 0)( A ~ 4- 7A 4- 3) = (X + 5)(j 

10° GRITERIO DE FACTORIZACION RSTÍPROf 


- /1 A i I X "r 3) 


ihsíe criterio se aplica a todos ios polinomios recíprocas, un polinomio recím 
aquena expresión que tiene iguales los coenc lentes ele los términos equidista! 
ios eraremos, tanto en valor absoluto como en simio así por ejemplo. 


Una expresión recíbroc? 


cíe ¿ grano es 


Una expresión recíproca de 3 o grado 


Ax" 4 - Ihr + Bx-r A 
¡ t 4 f 4 


Una expresión recíproca de 4 o grado es áa 4 4- Bx 3 4 - Cx 2 + Bx 4 - A 


I) Mediante ún ejemplo indicaremos el procedimiento para íactorizar un 
polinomio recíproco de grado Dar. 




































































'ador 







3zí> 


kíáuarúo aspmozü Kami 


(x -r y -I- 3y)ij>' + y) “ " .3 v(;c+ v) + (3 y) ¿ 1 




= (a: -f- 4 v)(a"~ - xy -í- 7 y *■) estos son los factores primos 
Luego ia suma de coeficientes de (x -t- 4y) es 5 
La suma de coeficientes de (x 2 - xy -f 7 y ’) es 7 
p or lo tanto la respuesta es 




Factonzar (a -Z ?)"(c ~d)" -i-2 ab{c~d)~ + 2 cd(a" -rb~ ) e indicar la suma de factores: 


a) a~ +b" + c~ -rd ¿ 


el) a^-b'+c^-d- 


0 a -*■ 2b -i- c + 2d 


a~ -b-rc-d 


c) a + b~ + c + d 


Desarrollo 

Agrupamos los términos convenientemente en la expresión dada: 

(a-b)~(c—á)~ + 2ab(c~d) ¿ +2 cd(a z -I -b 2 ) = (c - úf) 2 [(¿r -/?) 2 +2a¿?] + 2 cd(a 2 + b 2 ) 
~ (c — d) J 'j a 2 — 2 ab + b " + 2a¿] + 2cd(a~ + b 2 ) 

~{c~d)' (a 2 t£?“) + 2cd(a 2 + /? 2 ), sacando factor común 
- {a" + b 2 )[(c — d) 2 -r 2a:/] = (a " + ú 2 )(c 2 - 2ai 4- d 4 + 2cd ) 

= (a 2 +b ¿ ){c l +d 2 ) 

(a~b) 2 (c-d) 2 +2 ab(c-d) 2 +2cd(a 2 db 2 )~ ( a 2 +¿? 2 )(c 2 +d 2 ) 
ahora calculamos la suma de los factores 


(tf “ + b ) + {e 2 4- ¿ 2 ) — a " + ¿b " 4- c ¿ , la respuesta es jal 
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Desarrolle 



D e scomponcmos P 

(*) = 


p{x)=r+ i=(j-) 

' T j - 


. 7 




"l)í(- 


= Cr 4 

-i)(x 2 


se tiene tres factores 

j rred 

( 11 J 

Factorizar en R(x); 

P( y'l 
- v - 1 / 


primos monicos. 



(Kieaiamai partían 
¡erial r ¡o cuadrado 
perfecto 


10 




o 


b) 8 

Desarrollo 

Aplicamos el criterio de un trinomio cuadrado perfecto por adición y sustracción 


2x~ -7x ¿ 


4- I — x" + 2x 2 4- 1 -2a 2 

- (•*'" + Pr — 2j¡ri = (a- 2 4*1) 2 ~(V2x)", por diferencia de cuadrados 


Or -fTI-v + 1 Xa- 2 ~-J2x + i) 


luego ios factores primos monicos son x~ + \¡2. x+l; a 2 -Jlx+l y la suma de sus 
coeficientes es: (i+ a/ 2 +1) + (i - S + 1) = 4 , la respuesta es f ; |j 


(l2) Hallar la suma de 


¡os coeficientes del factor primo de! polinomio 


P(x) = x' -i- (1 + x “ )(14- x) ~ en Z [x 1. 
a) 7 b) 5 c) 3 


d) i 


el 2 


















¿ ' actoi íZM ció ¿ i 



¿?esajiToyo 

Ai polinomio expresaremos en la forma de un trinomio cuadrado por efecto: 

P(X) = -V~ + (i + x 2 )(1 + A-) 2 = A- 2 + (1 + x 2 )(l + 2x + a 2 ) 

- .A 2 + (1 + x 2 )í (1 + A 2 ) 2 v] = (I + A 2 ) 2 + 2x(i + x 2 ) + X 2 

P(x) ■--- (1 + x 2 ) 2 + 2x(íX 2 )H-X 2 = (X 2 +JC + 1) 2 
t f t 

(H-y 2 ) Í x 

Luego el factor primo es x~ -f x-i-1 y la suma de Sos coeficientes es: 1 + .1. -f i — 3 
La respuesta es oí 

Hallar la suma de tactores primos mordeos de Píx) — a" (x — 6}(x —!) — (x * — 3 íx 4- 30) 
en R(x). 

a) 6x - 5 b) 4x 7 c) 4x -- 8 d) 3x -i-1 e) 5x - 3 

Des arrollo 

Fació rizando x 1 -31x-¡- 30. por medio del aspa simple 

x 2 -31x+30 
4 A 4 

x j pi -30.-30x 

x | >4 -1. > ~x suma algebraica 

1 . ~3íx 

x 2 - 3 Ix + 30 = (x- 30)(x- 1) 

P(x) = x 2 (x- ó)(x-.1) -(x 2 - 3 Ijc + 3(3) = x 2 (x - 6)(x-1) - (x - 30)(x-1} 

— (x—1)[A -2 (x—6) (a* —30)3 = (x —l)(x 3 “6a" — a -t-30) ... (¿} 

















factorizando a" 5 — 

6a 2 -X + 30, por Ruffn 

ni 




1 -6 

-i 

30 

x = - 2 



_2 

i 6 

-30 




3. -8 

15 

~ 0 1 

>4 

!l 

O j 



3 

-15 





1 . 5 

0 


x = 5 



1 0 





Por lo tanto a“ -í 

a 2 -* + 30 = (. 

V + 2 X A 

3)(a-5) 


<r\ 

Reemplazando ( 2 ) 

en (I) se tiene: 





*>(*) = (*-IX* 3 - 

6 a 2 - a-1-30) = 

(JC-1)(A- 

+2Xa-: 

: >)(x—5} 


calculando la suma 

de Jos factores 

primos: 




(x - 1 ) - 1 - (x + 2 ) -Í-! 

[x -- 3) -i- (x — 5) 

í = 4x - 7 

: iaresp 

'tiesta es ||fej 


/.t o. » , - 4 

_ 99 v ?,, 2 _ 14 

y” ! ' en Z 

I a '] ,hallai 

" la suma de los ü' 

ictores primos. 



9 




a) 7;v” +5 y“ 

* 

?} o„Y 

- 5 v " 


c) 15 a" —9 y” 

d) 7 .y ^ 4- 3 v~ 

0 


■■ 7 y~ 




Facíorizar i 5 a 


meaiante ei aspa simple 


15x" — 29-.v'" v 


ox ' 


6x " v 


•> - 3 d.v * v “, s unía al ge braica 


29 a" y 


15a 1 --29a" y ~ ~\4y' ! = (5 a 2 + 2y z )(3x ¿ - 7 y ~). sumando los factores primos en Z(x) 
(5 a" + 2 y “) (3a" - 7y 2 ) - 8a 2 -5) ;2 , la respuesta es }f fe] 













































































Factorización. : cv. .. ... 

Desarrollo .-m-...*-- 

Aplicamos el criterio de Rutfini para la lactorizaciófi 

1 -1 , 0 -2 o:í -4 | x =,-! • 

_.. 2 

1 -2 ” 2 

_2__0 

i" O" 2 

P(x) - x 4 -x 3 -2x-4 = (x 2 + 2)(x + l)(x—2) 




por lo tanto el factor común primo de mayor grado es x 2 + 2 , Luego la respuesta es [b] 
Cuántos factores lineales tiene la expresión siguiente: 

P(x,y,z) = xy(x - y) - xz(x - z) + yz(y ~ z) 

a) 5 b) 4 e) 3 A) 2 e) 1 


Para factorizar, primero efectuamos las operaciones indicadas y luego aguapamos 
convenientemente 

p(x, y , Z ) = xy(x~ y) - xz(x~ z) + yz(y - z) = x 2 y - xy 2 - x 2 z + xz“ + >’ 2 ¿ - yz 2 
= (x~y - xy 2 ) — (a 2 z -y~z) + (xz~ - yz 2 ) 

= xy(x-y)-z (x~ ~ y 2 ) + z~ (x- y) 

diferencia de cuadrados 

- xv(x~ v)~z(X” y)(x-f y) + z 2 (x-y), sacando factor común 

- (x - y)[xy -- z(x + y) + z 2 ] - C?- v)[Ay - xz - yz + z 2 .1 

= (x-y )[(xy- yz)-(xz-z 2 )] = {x- y)[y(x - z) - z(x- z)\ 

- (x - y)(x - z)(y - z) (tres factores lineales) 
como el número de tactores lineales es 3, la respuesta es 
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Señale el factor primo de menor suma de; coeficientes en 
1 . ') 


c) jr*+y~“5jc 


P(x, y) ~ (x " -xy + 4xy(x + .y)" 

a) x 2 -h y 2 —1 xy b) x 2 + y 2 +xy 

d) x“4-y 2 e) x 2 ~y 2 

Desarrollo 

Escribiendo adecuadamente para hacer ún cambio dé Variable 
P(xyy) = (x 2 ~-xy + y 2 ) 2 -4x>>{x+ _y) 2 - (x 2 - xy +'y 2 ) A -4iy(x 2 4*2 Ay -f y- 2 ) 
= (x 2 ~x)> + y") 2 -4;íy(x 2 - Ay 4- y 2 +3 Ay) 
ahora hacemos el cambio x 2 - xy 4- y 2 = m , xy ~ n 


3/2 ) — rn ' 
4 

~ 4mn ,-r i 2/t 2 . 

i ' .. jÉü 

¿i 

factorizando 

y:y m 

.... ; O!! 

-Óllül 

m 

! " 4 - 2n ■■ 

.{*• 2mn 

. -4mn 


i xv 


P(ni,n) = (m - 6n)(m + 2n), remplazando la de m y n 

P(x, y) — (x ' -i- y 2 - ay - 6 at) (a 2 + y 2 - av + 2Ay) = (x 2 + y 2 - 7at){jc 2 + y 2 4- xy) 

luego el factor de menor suma ele coeficientes es x- +. 
por lo tanto la respuesta es | a | ; 

Hallar la suma de los factores primos de P(x) = a: 4 -2(¿? 2 4- 
a) x b) 2x' "■ c) 3x d) 

' Desarrollo 
Escribimos al polinomio en : laforifia-siguiente 


e) 5x 
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Fcicló rizacióm 


P(x) - x A - 2{a 2 + b 2 )x 2 + (a + b) 2 (a - b) 
A A A 

A' 2 ....... I 

a: 2 -' i -(ci + b) 2 


por aspa simple 
.^ -(a-b) 2 x 2 




-(fl + ¿) 2 X 2 




NOTA: Comprobando: -x 2 [(« - ¿O 2 + (a + b)“ j - -x 2 (2a 2 + 2/r) = -2{a “ + b )x“ 

V V - ..- I •. 

•' : identidad de Legendre ; ‘ 


Por lo tanto su forma factor izada es: 

P(x) = [x 2 -(a-b) 2 ][x 2 ~ (a + b) 2 ], por diferencia de cuadrados 

= (x + a - b)(x - a +• b)(x + a + b)(x ~ a - b) 
luego la suma de los factores primos será: 

x + a- b + x- a + b + x + a + b + x- a- b = 4x, por lo tanto la respuesta es |d] 

”26) Indicar la cantidad de factores lineales de Píx) = x 6 a~ -a“ + x ’ a - a 

a) I b) 2 c) 4 ¿) 6 e) 5 

Desarrollo 

Agrupando de 2 en 2 en la forma siguiente 

P(x)=a 2 x 6 -a 2 + ax 6 -a = (a 2 x 6 +ax 6 )-(a 2 +a), factor común 
- ax 6 (a + i) - a(a -f 1), sacando el factor común 
- (a + l)n(x 6 —1} ~ a{a + I)[(x J ) 2 — 1" ] - a (a + l)(x" -i-I)(x' -I) 

= a (a + l)(x + l)(x 2 - x + l)(x - i)(x “ + x + i) 

P(x) - a (a + í)(x + l)(x-l)(x 2 - x + 1)(jc 2 + x + 1) 
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Observamos que existen dos factores lineales x + 1 y x - 1 
Por lo tanto la respuesta es jfíjf] 

Indicar la cantidad de los factores lineales de P(x) = 1 2x 5 + 8.r 4 - - 45,r 2 + B.v +12 


a) 5 b) 4 c) 3 d) 2 e) 1 


Besar rollo 

Observamos que el polinomio P(x) es reciproco de grado impar comprobamos si para 
x — -1 se anula el polinomio 


P(— 3) = í2(—l) 5 + 8{-3) 4 — 45(—1)-45{-I) 2 +8{—1) + 12 = 0. esto quiere decir que 
(x 4-1) es un factor, por lo tanto por Ruffrni se tiene: 


12 

8 

-45 

-45 

8 

12 

X — ■* i 


-12 

4 

4 i ; 

4'. 

. -12: 


12 

-4 

-41 

-4 

12 

0 



Luego el cociente Q(x) = 12x 4 —4x 3 —41x 2 —4x+12, también es reciproco pero de 
grado par. 

Extrayendo x 2 : Q(x) - x 2 (1 2x 2 - 4x - 41 —- + 

. , X 

Ahora agruparnos los términos equidistantes 

Oíx) = x 2 [12(j 2 +:J-)-4 (a- 4-)-41] ... fl) 

,.v“ X 

: } ’ 1 

hacemos la sustitución z = :* + — =4 a; 2 +— = ¿ 2 - 2 (2) 

X y^ 

reemplazando (2) en (1) se tiene: 

Q{x) ~ x " [12 (z ~ — 2) -- 42—41], simplificando 














(12z 2 —4 v- 

-65) 

por aspa simpl 

4 A 

Á 


6z x j 

r 13 

.26/ • 

NI 

CN 

-5 

.-30. 



. -4z 


= a '"(64 + 13)(2z“ 5) como z = x4-- 


- x 2 (óx +—+13)(2x + ~-5) - .V 2 (——— 1_1.c1aL.I_51 )/ “;i.—::20")y simplificando 

X X X X 

~ (6x 2 4-Í3x4-6)(2x 2 -5x4- 2), por aspa 

4 A <v 

3x I 2 2x, ¡ * -i 

2x 3 x -2 

Q(x) = (3x + 2)(2x 4- 3)(2x - l)(x - 2) 

Por lo tanto P(x) = (xi l)(3x 4- 2)(2x 4- 3)(2x - l)(x - 2), tiene 5 factores lineales 
primos, la respuesta es [~1¡~] 

Al factor i zar P(x, y) = (3x 4- 2 y ) 3 - (x 4- y) J 4- (2x 4- y ) 2 - (3x 4- 2y)(3x + 3 y)( 2x -f y) 

indicar la suma de los factores primos. 


a) 2x + y 4- 3 
d) 4x -i- 3y 


1?) 4x 4- 2y 4- í 
e) 4x 4- y 4- 5 
Desarrollo 


c) 3x 4- y 


En el polinomio observamos que las expresiones x 4- y; 2x 4- y se repiten, por jo tanto 
hacemos la siguiente sustitución 


j x 4- v - a 
{2x4- y = b 


, de donde 3x + 2y = a 4- b, ai reemplazar en el polinomio dado se líen 


P(a, b) — (a 4- b) 3 — a 3 4- b 2 - había 4- b) 
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P(a,b) = a"' -¡-/r’ + 3ab(a-rb)~ci 3 -i- b 2 ~~3ab(a+ b) simplificando 
P{a,b)-b 3 +b 2 =b 2 {b-r-l ), como b = 2x + y 
P{ x, y) = (2x + y) 2 (2x + y +1) 

como los factores primos son 2x + y ; 2x + y + 1 entonces la suma es: 

(2x -f y) + {2x + y + 1) = 4x + 2y +1, la respuesta es [~b] 

(29}, Después de factorizar señale un factor primo de 

P{x) — X 2 + X^ + X ' + X 2 + X “ t X 4-1 en Z(x) 

a) x J +1 b) x 3 +1 c) x 2 -¡-1 d) ■ x 6 H-l e) x'+l 

Desarrollo 

Agrupando de dos en dos se tiene: 

P(x) - (x 7 + x 6 ) + fx" -i- x *) -i- (x' 1 + x 2 ) + (x+1), sacando factor común 
= x°(x+l) + x 4 (x+l) + x 2 (x+l) + (x + l), sacando factor común 
= (X + l)(x 6 + X 4 + X 2 +1) “ (x -í-l)[x 4 (x 2 +1) + (x 2 + 3)1 

= {x+l)(x" +l)(x ‘ +1), por .lo tanto, un factor primo es x“ +1, la.respuesía es di 

13.0) Ai factorizar un polinomio en el conjunto de los números enteros, mediante el 
procedimiento del aspa simple se realiza, el siguiente: 3x 4 -l- bx 2 ~ (2 + el) 

■■ - s - ! -i .:■■■ • • ex 2 -;V' r ;; 

; ‘ 9 - ' ‘‘'u. ' : ' ’’ 

4 X G 

entonces im factor primo del polinomio es: 
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Zx 4 + bx 2 - (2 + d) - (¿a - 2 4- l)(4x 2 ,+á).. efectuando el producto 


+ (4 + cd')x 2 +d ; por identidad 



[4c = 8 c- 2 

j 4 + cd - b de donde d - -i 

U =-(2 + í /) 6 = 2 


8* 4 + 2a- 2 -i = (2 a 2 + 1)(4x 2 -!) - (2a 2 +!)(2x-í)(2a + 1) 


Luego un factor primo es 2x - 1, la respuesta es [ a» 

Hallar la suma de íos factores primos de P(x, y, ■*)'■’- -^(y-z) -vy" (4 -~a) + : r. (x 
a). . x+-y. . b) X'+ z. c) 2 x~ 2 z d) x-y . . e) 


- y) es: 
x-í-y+.z' 



Efectuamos las operaciones para hacer ia agrupación adecuada 


P(x, y, 


z) = x 2 (y-z) + y 2 (z-x) + z 2 (x-y) = x 2 y~x 2 z + y 2 z~ xy 2 + xz 2 - yz 2 
- (x 2 y~xy 2 )~(x 2 z~~y 2 z) + (xz 2 - yz 2 ) , sacando factor común 
= xy(x ~y)~z(x 2 - y 2 ) + z 2 (x- y ) = xy(x - y) - z(x4- y)(x- y) 4- z 2 (x - y) 
= (x - y){xy - z(x 4- y) 4- c 2 j = (x - y){(xy - zy ) + (z~ - £*)} 


= (x - y)[y(x - z) - z(x - z)] = (x - y)(x - z)(y - z) 

La suma de los factores primos: x-y + x- z + y- z = 2x-2z, 
Por lo tanto la respuesta es [~e ] 


Hallar la suma de los términos independientes de los factores primos de 


P(x') — abx" 4- (<2 " -r b 2 )x + ab 

a) a - b b) a 4 - b c) ab d) 2a 4 - b e) a + ¿b 
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■ .' desarrollo 

Factorizando mediante el aspa simple 

abx 2 + (a 2 +b 2 )x+ab 


ax 1 .....r b . 

. > b"x 

bx a . 

.► a~x 


. (a 2 +b 


P(x) — {ax+b)(bx-\-a), la suma de los términos independientes de ios factores 
primos es; a 4- b* la respuesta es jprj 

Factorizar ?{x) : ~ (±i+7c+d)(x+'ic) + 'cd-c 2 - 2x 2 - : + (13b + d)x + 4c(5c + d)- e indicar 
ía suma de coeficientes del factor primo,no, monico 


s) 2 4- 5c 4- d 
d).. 2-i-d 


b) ■ 2:4- 5c - dv 
e) 2 + 5c , 


c) 2 - 5c 4- d 


Efectuamos el producto indicado 

jP(x) ~ (2.x -r 1 c + d)(x 4- 3c) 4- cd ~~ c " — 2x " 4- (13c + d)x 4- 4c{5c + á ) 
P(x) = 2x 2 -f- (13c + d)x + 4c(5c + d ) 

2x 


oc + d 

¿ir 


(5c + d)x 
8 ex 
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Factorizar el polinomio P(x, y) = 6x 2 f 15xy + 9y** +'10jc + 12y + 
los términos independientes de sus factores primos. 


4 e indicar la 


suma de 


a) 4 b) 6 c) 12 d) 2 e) 9 

Desarrollo • -• •" 1 ” 


Factorizando por medio del aspa doble 


6 x 2 t 15 ay + 9 y 2 +10x + 12y + 4 




aplicando el aspa simple a I. II, III 
6x 2 + 15xy+9y 2 


Á 


3x 

... | 3y . 

.6xy 

2x 

'3.' A 3y. 

.9xy suma algebraica 

. I5xy 


9y 2 +12}'+ 4 


4 


3 y 

|^2 . 

.¡s> 6y 


3y 

1 2 . 

. > 6y 

suma algebraica 



. I2y 



6x 2 + 1&V + 4 


á 



4x 

6x 

lOx 


P(x, y) = 6x 2 + 15xy+9y 2 + I0x + I2.y+ 4 = (3x + 3 y + 2)(2x + 3y + 2) 
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La suma de los términos independientes de los factores primos es: 2 + 2-4 


m respuesta es i a 


Sea el polinomio P(x) -18a 4 + 15x 3 + 36x 2 + 16 x + 5 se obtiene un factor de la forma: 
ax 2 •+ bx + c , a > c. Calcular a + b + c, 


e) 10 


el) i 1 


®) 9 


Desarrollo 


Descomponemos los términos extremos para aproximar al término central 


18x 4 +15* 3 + 3 óx 2 + 16x+5 


3a 2 -.. 


6 a 2 . 


5 .»> 30a'“ 


aproximamos 33a" 


para que 33a 2 se transforme en el término central 36a ? falta 3a 2 luego se tiene: 
1 8 a 4 +1 5 a 3 + 3 a 2 +• 1 6 a + 5 


tomando ios factores en forma horizontal se fien 


+ 36a “ + .1 6a + 5 - (3a " -i- x + 5)(6a" + 3a +1) 


ú factor de la forma: ax" + bx + c » que cumple a > c es 6a‘ 


aonae a + o + c 


6 -i- 3 + 1 ~ 10. la respuesta v es jfP] 
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b) 5 a- 2 -i- x-9 c) 3x“+x + 9 

d) 3;t 2 - x + 9 e) 3 a 2 + x - 9 

Pesar rollo 

Descomponemos los términos extremos para aproximar al término central 


-AfV 


4a: 4 +13x 3 — 15 x 2 — 5 Oa: - 22 
a 

4X' 2 ■. | ~11 .fe* — 1 ljC~ 

Y “ . : .^ 2 .8x ~ 

; -,2 

! aproximar —ja" 


para que -3a- 2 se transforme en el término central 


-15a 2 


falta -12a 2 , luego se tiene: 


4a: 4 + 

13a 3 - 

A 

12a 2 - 

- 50a -22 

4 

4a 2 x. 

.. i .a? 

-3x 

... | -ii 

O 

X~ 

.. ‘A 

4x"" 

'& 2 


tomando los factores en forma horizontal se tiene: 


4a 4 + 13a 3 -15a 2 -50a-22 = (4a 2 -3a- 1 í)(a 2 + 4a + 2) 

La suma de los factores es: (4a: 2 -3a-11) + (a“ +4x + 2) - 5a + x-9 
Por lo tanto la respuesta es [ h j 



Si P(x) - 2a 4 h- 3a 3 -í- 3a 2 - a + 6 , hallar la suma de los coeficientes del factor 
irreducible no monico en Z(x). 


a 


\ 

} 


7 


b) 11 c) 13 

Desarrollo 


. el) 15 


e) 17 


Descomponemos los términos 


extremos para aproximar al término central 
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2a 4 + 3 a: ■’ -í- 3 A'" — x + 6 


7.x 


aproximar 8.a" 


para que 8 a" se transforme en el término central 3a; 2 le falta -5a: 2 , lueeo se tiene 


2a- 4 -i-3.a 3 —5a 2 - ah-6 


x 5x-, j * 6 


tomando los factores en forma horizontal se tiene: 


2a: 4 -i- 3a 3 h- 3a 2 ¿a + 6 '= (2a 2 5a 4- 6)(a 2 - x +1) 


el factor irreducible no monico es 2a ~ +5á+6 


la suma de sos coeficientes es: 2 + 54 6 - 13, ;. la respuesta es f e 


Hallar el factor primo cuadráíico de mayor término independiente en R(x), sí 
P(x) = a 4 ~ 4a 3 41 1a 2 —14a+■ 10 


a> a" + 3a 4 2 


b) a 2 -2a + 5 


e) x * -4a —2 


d) a" -2a4 2 


e) A-+4A+2 


Desarrollo 


Descomponemos los términos extremos para aproximar ai término central 


a" --4a 41 Lv" - 14 a 410 
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para que 1 x~ se transforme en el término central 1 l.v falta 4 a'“ , luego se tiene: 
x 4 - 4a 3 + 4 a 2 -1 4x + 10 

A A ■ : - 




v 2 -2x-"" '' A 2 

tomando ios factores en forma horizontal se tiene;. 

x 4 - 4x 3 +1 be 2 -14x +10 - (a 2 - 2x + 5 )(a 2 ' - 2x + 2) •' 

-. r~~i 

el factor primo de mayor termino independiente: x~ ~ 2x + 5 , luego la respuesta es 
Hallar la suma de los factores primos del polinomio 
P(x, v) — 10x 2 — 17Ay + 3y " + 5a— y 


a) 7x -4y + 1 
d) 5x + 3y 


b) 5x-y 
e) 3x + 5v + 2 


c) 2x - 3y + 1 


Facíorizando por medio del aspa doble 
1 0 a 2 — Ylxy + 3 y 2 + 5 a - y + 0 

A 



2 x ^ -3y x w i 

aplicando el criterio del aspa simple a I, II, III 

10a 2 -17xy+ 3y 2 

A 

-y .► -2xy 


5x 

O Y ...•- 


*. -3y. & “Í5xy 


-17xy 
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3 y ~ — y 4- 0 


-y x 

^. 

n 

yf)‘ 

. & 0 

3y 

"‘ 4 1 . 

.► -y 


10a" + 5x4-0 


OX .... 

2 x 


0 


5x 
■■■• 5x 


tomando ios factores en forma horizontal 
10a" ~ 17xy-f 3v" 4-5 a— y — (5a— y)(2x - 3y 4- 3) 

sumando los factores primos: (5x - y) + (2x - 3y + 1) - 7x - 4y + i 
por lo tanto la respuesta es Fa] 


Los trinomio 2 a" + ¿ja 4- 6 y 2 a 2 4- 5x4-3 admiten un factor común de la forma 
2x + c, calcular el valor de E = (a + b)c v. ■ ( 


a) 2 


b) 


Ú) 8 


•a) 10 


Desarrollo 


aplicamos el método del aspa simple a ambos casos 


2 a ¿ + ax + 6 
á 

2 Y , 


ex 


12 


2a" 4-¿a+ 3 


\3 

c 


ex 


6 ' 
— A 




Ó 

CX 4- — A 






























'O i 


FactoHzación 



del segundo diagrama: bx = (c+— )a , dé donde 


restando(1) y (2) se tiene: a-b = — 

c 

E-(a-b)c - (—)c = 6, la respuesta'es fifi 

El coeficiente de un término lineal de uno de ios factores primos de: 
P(x) = a 4 + 2a 3 + 5 a* + 2 es: 


b = c + - 


a) 4 


b) -4 c) -1 c!) 1 

Desarrollo 


e) -3 


Para aplicar el aspa doble, completamos el polinomio. P(x) 
P{x) - x 4 4- 2a 3 + O* 2 + 5a: + 2 


descomponemos ios términos extremos para aproximar 


al-término central 


A' 4 + 2a 3 + Ox 2 + 5 a + 2 
& 

X~ i 1 .A” 

A 2 .--""'" .. i : •""'•A.'- 2 .. 2x~ 

i O 

i aproximar 3 a " 


para que 3 a 2 se aproxime al término central Oa" le falta -3x“, luego se tiene: 

a 4 + 2 a 3 - 3 a 2 + 5 x + 2 
n A A 

x \ i 3x-„ i 1 

x 2 /• -x 2 


tomando los factores en forma horizontal 


x* -¡- 2x 3 + 5a + 2 = (a 


3a-t-í)(a' 


+ 2 ) 


los coeficientes de los términos lineales son 3 y -1 y por 


tanto la respuesta es 
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Hallar la suma de los coeficientes de los factores primos de 


P(x,y)= = 

a* J — 6a 4 y — 17a 3 y 2 

, -(-7 2 3 . £ 4 5 

+ 1/a y + oav —y 

, x, y e R 


a) -1 

b) 1 

c) 2 

' d) -2 




Desarrollo 



Aplicamos Ruffíni 




r 

i 

-6y -17 y 3 

17 y 3 6 y 4 

- >’ 5 

x - y 

j 

t 

V r 2 

J ~yy 

-22 v 3 ~3y 4 

y ■! 


i 

-5y -22 y 2 

— 5 y 3 ■: y 4 

o ... ¡ 

i 


Luego (x - 

- y) es un factor para {>(a, y) - a 4 -5 va 3 

-22 y 2 x 2 - 5 y 3 x -i- y 4 es decii 

Q(x, y) = 

...4 - 3 oo 2"2 

A -OVA -22 V A 

- 5 y J x -r y * es un polinomio reciproco de 4to grado 

£?(*, >-) = 

,v 2 7(4---22- 

• • y - y c cu, 

_ 7 

o y y . 

— + ----) , agrupando 

• X '■ : ■. ■*. .• • 



= 

ri ri 

2 2 /• ~ 3 r 
* v (— + —-5(- 

+—)-22] 




y" x" y x 


haciendo el cambio de variable z 


r2-^ 2 =i_ + Z_ 

ri o 


al reemplazar en Q(x,y) se tiene: 


Q{x,y) = x 2 y 2 [z 2 -2~5z-22) = x 2 v 2 [z 2 -5z-24] 


& -8 ... > -8z 

3.S" 3z 


= x “ y “(z- 8)(z + 3), pero como z = — + — 

y x 




















Factor¿zMCióñ 


X V X V n t X~ + V" ' 

x= x 1 y 2 (~ + -- 8)(~-+ -- -i- 3) — x 2 y" (-— 

"""' y x y x . xy 


• 8.rv , 


4- y + jxy 


xv 


0{.x, y) = {x' + y 2 -8xy)(iF + y 2 + 3Ay) 

j P(x, y) - (x-y)(x 2 + y 2 -8xy)(.r 2 + y" + 3xy) 
la suma de los coeficientes de tos factores primos son: 

1 - í + 1 + 1 - 8 + 1 + 1 + 3 = -1, la respuesta esj aj 

Luego de factorizar: P{x, y) = v" -i- a -4 y + y' 5 , señale un termino de un tactor primo, 
a) x 2 y 2 b) x 2 y 3 c) x 4 y d) - -xy 2 e>- -x J y J 


Sacando el factor común v 3 : 0(x, y) = y : '[{—) 5 + (—) 4 

■»■•■■■■• •• ' y y 


hij 


Ahora hacemos un cambio de variable z~~ 

y 


0(y, z) - y 5 (z 5 + z 4 +1), agregamos y quitamos z 2 dentro del paréntesis 
= y 5 U 5 ~ z 2 + z 4 + z 2 +1), agrupando convenientemente 
= y 5 [: 2 (z 3 -l) + é 4 + z s +1)] 

- y 3 [z 2 (z - l)(z 2 +z + l) + ( 2 2 + 2 + i)(z 2 -2 +1)3, sacando factor común 
= y 5 ( s 2 z + l)[z 2 (2 -1) + z 2 - z +1], multiplicando en el corchete 

= y 5 (z 2 + z + l)[z 3 -z + 1], como z = — 

y 
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t ¿m 


m 


ú(.í,.y) = y 5 ((-) 2 + -+1)((-) 3 - -+1) = y 5 d - *?? + - y )(■ 
.=. y y y . y . y* 


— (x 2 -f xy + y 2 )(x J -xy 2 -I- y 2 ) 
si término de un factor es (-xy 2 ), la respuesta es 


x' ~xy~ + y' 

7 ' 


Hallar la suma de los factores primos de: x(x 2 -4- xy - 1) - y (y 2 + xy ■■■■■ I) 

a) 3(x + y) h) 3x + y c) 3x - y 

d) x 4- 3y +1 e) x + 2y + ó 

Desarrollo 

Efectuando el producto indicado 

x(x 2 + xy — I) — y (y 2 h- xy —1) = x J 4-x 2 y-x—-xy 2 + y, agrupando 

= (x J - y ) -t- (x~ y - xy 2 ) - (x - y) = (x — y)(x 2 + xy ; 4- y 2 ) + xy(x - y) - {x - y) 

diferencia de cubos sacando factor connin 

— (x - y)[x~ 4- xy -t- y 2 + xy -1], simplificando 

= (x - y)(x ¿ 4“ 2xy + y 2 -1) = (x - y)[(x 4- y) 2 - 1], por diferencia de cuadrados 

- (x - y)(x 4- y -í- ! )(x + y - 1) 

la suma de los factores primos (x - y) -k(x 4- y 4- 1) 4 (x 4 y - 1) = 3x 4- y 


la suma de factores primos 3x -i- y y la respuesta es |yfj> 

Factorice ,P(x) = (a~+2ab)x*'+b(a — 4b)x + (b — a)(a — 2b) e indicar uno de sus 
factores'primos. 


ax 4- a - ¿o 


£?} ax 4- 


/O 


5ii) ax + i 









Pacto'riz,ación 


La faclorización lo realizamos mediante el aspa simple 


p(x) = (a 1 + 2 ab)x 2 + b(a — 4 h)x + (b - a)(a — 2b) 


IX 

; . ^ a , 2b 

. & (a 2 - 4b 2 )x 

.. 

* b - a. 

.^ a(b - a)x 


b(a - 4b): 


Los factores se toman en forma horizontal 

P(x) ~ (ax + a - 2b)((a + 2b)x + b - a), de aquí un factor es ax 4- a - 2b 
Luego la respuesta es pal 

(S) Hallar la suma de los coeficientes ele los factores primos del polinomio: 
i D (_v) =-v 1-1 " —6x s + 5x'’ + 2a^ - óx 2 +1 


a) 4 b) -4 . c) -2. d) 3. e) -3 


AsruDando términos en forma adecuada 


.12 


4- 2a* 6 4- 1) -6.x 2 (A- 6 +i)+: 


trinomio cuadrado perfecto 


(x 6 4 -I) 2 -6x 2 (x 6 +1) + 5a 4 (trinomio cuadrado perfecto) 

haciendo la sustitución y = .x° 4-1, se tiene: 
y“ ~6x~ v + 5a* 4 . Aplicando el método del aspa simpie 

0. 0 _ A 

y “ -6a'“ v + 5a: 

■f n ~ -> 

Y .. —5.x" . > —5a" v 


6a 2 y 


tomando los factores en forma horizontal 
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y 2 - 6-v 2 y + 5 x 4 - (y - 5x 2 )(y - x 2 ) como y — x 6 +1 


(a- 6 +1) 2 •- 6a 2 (a 6 +1) + 5a 4 ) = (x 6 -5a 2 •+ 1)(a 6 - a 2 +1) 
la suma de los coeficientes de los factores primos es: 

1-5 + 14-1-1 + 1 = -2; la respuesta es j c j 


Calcular el valor de m si el polinomio a* +{??r -5 )jt+ (m" + 3 m + I)a+2a" +7 es 
factonzable. 


b) -2 


c) 5 


d) -5 


e) i 


Aplicando el método del aspa doble y para esto descomponemos los términos extremos 
para aproximar al término central 

x~ + (m 2 - 5)a j +2a 2 +(m 2 + 3»i + l)x+7 


7 .fe- 7 a' 


1 ...► a" 


aproximar 


liara que 8 a' se transforme en el término central 2 a' le falta -6a" , Tuesto se tiene: 


a 4 + (ni " -5)a" — 6a" + (rn 2 + 3 m +1) + 7 


De (1) se tiene: 


->a = {ni 






de f II) se tiene: — 3.a- 4- 14-a -- (m “ + 3m -i-1' 
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1 1 a' — (/•/?.~ -i- ?)Ui t 1 )jc . de donde 11 — rn +3m + l ••• • m ¡j'--:. v v » 

por lo tanto rn 2 -i- 3 m —10 — 0 entonces (m ¡~ 5)(m - 2) = 0 

de donde m--5, m - 2, luego elvaíor de m = 2, por lo tanto la respuesta es [|a j 

Un factor primo de: xyz 2 (xy + 2z)f$. izF±w)(z 2 - w) es: 

a) x 2 +y 2 b) z 2 -f xv -4 c) x 2 +yz~x 


d) x + y +• 2 


e) f+ xyz - w 


Efectuamos las operaciones indicadas, para agrupar adecuadamente 
xyz~(xy + 2z) •+• (z~ + \v)(z~ ~ vn) = x“y~z~ + 2 xyz + Z — w~ 


trinomio citad indo perfecta 


x~y~z~ 

+ 2xyz~ +z 



A 


xyz 

i ^ 

.^ xyz 

xyz 

í ’‘A . 

. > xyz 


tomando ios factores en forma horizontal 
x 2 y 2 z 2 + 2xyz 3 + z 4 - (xyz + z 2 )(xyz + z 2 ) = (xyz J rz 2 y 
ahora reemplazamos (2) en (1) se tiene: 

xyz 2 (xy + 2 z) + (z z + w)(z 2 - w) ^ (xyzFz 2 ) 2 - w 2 , por diferencia de cuadradc 

o "i . 

- (xyz + z “ T vv)(atz H- z " - w) 
uno de los factores es: z 2 + xyz - w , la respuesta es Pe j 


. íl) 
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Factorizar e indicar un factor: 2(x" — 2.x73)" + 5(x" —2x) 7 3 


a) 2 a 


') V- -Ov-L. 7 


h) x~~2x-l 


c) : X ~ ~~ '¿X 7 2 


d) 7.x" ---4x73 


e) x"-2x +5 


Desarrollo 

Observando la expresión dada, el cambio adecuado es: 
z ~ x~ - 2x , que al reemplazar en la expresión dada se obtiene: 
2{z + 3)“ + 5z 7 3 — 2(z" 7óz 7 9)4-5z 7 3 — ¿z ” 71 2z 718 7 5z 7 3 


= 2z z +17z + 21 

A .'■ .• 

2z i & 3 . > 3z 


7 .».14z 


tomando los factores en forma horizontal 


2 (z + 3) “ -i- 5z + 3 = (2z + 3)(z + 7), como z - x~ 


2(x 2 -2x7 3) 2 -i-5(x 2 - 2x) + 3 h(2x 2 - 4x + 3)(x 2 -2x-r7) 


uno de los factores es 2x~ — 4x 7 3 , la respuesta es : d 


Hallar ia suma de los términos independientes de los factores primos de: 


3x’' 7 5x" 7 3x J 7 3x" 7 5x 7 3 


á) 9 


e) 11 


desarrollo 
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3 5 . 

3 

o 

3 

... 5 ... 

• r3< X=5-l_.; . 

-3 

-2 

-1 

-2 

-3 

1 2 

-1 

2 

3 

0 


El cociente obtenido es de 4to grado y además reciproco 

3x 4 + 2x 3 + x 2 .+ 2x + 3 extrayendo el factor común x~ 

2 3 

x 2 (3x 2 + 2x+1 + — + —y), agrupando de acuerdo al criterio 
x x 2 

x 2 [3(x 2 -í~ ---■) 2(x + —} h- 1] haciendo z = x + — de donde x* + - j~z 2 ~2 

x 2 [ 3 ( z 2 -2) + 2z + l] = x 2 (3z 2 +2 z-5) 

3z N ¡ jg 5 .«► 5z 

■ 3c 

z -1.♦ -3z 

2z 


x 2 (3z 2 -f 2 z~5) = x 2 (3z + 5)(z-I} como z = x+- 


„ 3 1 ,,Jx z -fSx + 3 w x 2 ~x+l s 

= x 2 (3x 4- ~ + 5)(x +—!) — x~ (-~)( 

X X X x 


~(3x 2 + 5x+3)(x 2 -x+i) 


3x 5 +5x 4 + 3x 3 -f-3x 2 +5x+ 3 = (x+I)(3x 4 -f2x 3 + x~ +2x+3) 

= (x+l)(3x 2 +5x+3)(x 2 -x+1) 

La suma de los términos independientes de los factores es 1 + 3 + 1 = 5, 
La respuesta es 
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EJERCICIOS RROPUESTOM 


La suma de los factores de la expresión algebraica x“ - xy - y - .1 es: 


a) 2x - y 


b) x + y + 1 


c) 2x - y + 2 


d) x - y 


e) x -h y 


Al factorizar: x+ y + xy 2 + x 2 'y -a 3 "-y 3 en tres factores uno de dichos factores es: 


a) I + x -f y 


1 + x-y 


c) 1 - x - y 


d) x - y - 1 


e) -x - y - 1 


(M) Señalar el factor primo cuadrático de mayor, suma de coeficientes en 
P(x) - x A - 4 A* 3 + 1 lx 2 - 14a +10 


a) a" + 3a + i 


b) a*" - 4x4- 5 


c) a" -2a+ 5 


d) x “ -t- 4 a + 2 


•2a + 2 


Halle un término de un factor primo de: (x + y)(x + z) - (y - w){y + w) 


b) -z. 


i) yz 


Dar un factor primo luego de factorizar: xz + xw - xzw - yz - yw + yzw 


b) y —w. 


i) x-y 


d) 1 - x 


e) x - z 


Señalar el coeficiente del término lineal de uno de sus factores primos 


P{x) = A 2 (A 2 - 4 A 4- 1 i) - 14a + 10 


c) 0 


d) 1 


Indicar un factor después de factorizar 4a" y~ - (a" + y" + z")' 


¡to x t y -t- z 


2x + y + z 


Señale el factor orimo de rnavor grado contenido en P(xÉy) ^a 2 -ka 4 'v 2 ' - y 
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¿Cuántos factores de primer grado tiene el polinomio?. 

P(x, y) - x 2 - y + xy 2 + x 2 + y 2 + 2xy +-x + y 

a) I b) 3 c) 5 d) 6 e) 7 

,l •JO ¿i. 

Hallar el producto de coeficientes de un factor primo de: 9x" + 8x" y ” + 4 y 

a) 3 b) 6 c) 12 d) 18 e) 21 

Factorizar: (xy - x) 3 -(y - í) 3 ; indicar el factor primo de mayor grado, 
a) x 2 + x +1 b) x 2 +x~-I c) x"+l 

d) x~ +y e) y “ + y +1 

Factorizar e indicar un factor: x 3 — 2 x~y — xy 2 + 2y 

a) x + 2y b) y-2x c) x~y 

á) 2x -r y e) x 2 + y 2 

Indicar el número de factores irreductibles de: 

P(x, y, z) = x 4 y 2 z 7 + xi; 2 i 7 + 3x 3 y 2 z 1 +3x 2 yV 

a) 1 b) 3 e) 5 d) 7 e) 9 

Indicar el factor primo cuadrático de mayor suma de coeficientes, después de factorizar 
P(x)~ x 4 +4x 2 +16 



x 2 + x + 2 

b) 

x~ — x + 2 

c) x 2 +9 

d) 

x 2 + 2x + 4 

e) 

2 '■7 

x +7 




Halle un factor de: x 3 - 2x' 1 ' - 1 

: + 2 , señalando el factor de menor término 

independiente 


a) x - 1 b) x + 1 

c) x + 3 

d) x - 3 

e) x + 2 

© 

Factorizar y dar como 
9(x — y )~ +12(x 2 — y “) + 4(x +; 

respuesta la 

y) 2 

suma de los 

factores de 


a) y - 5x b) 5x + y 

c) 5x - y 

d) 8x - 3 y 

e) 8x+ 3y 
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@ 




Hallar la suma de los factores primos de: 2.U + 5.x 1 — 2.6 x J ~ 6)5 x 2 ■+ 72.x +1 80 
a) 7x -t- 1 fe) 7x + 2 c) 7x - 2 d) óx + 3 e) 7x + 3 

Al factorizar: x n+4 ~.v" +2 + x 4 + x 3 -x 2 + x+2. uno de sus factores tiene: 


a) 3 términos b) 5 términos 

d) 8 términos e) 9 términos 

Uno de los factores de: x 12 ' v + x (>x -M es: 


c) 7 términos 


a) x 4jc +x 2x +l 


x 6x +1 


4x — « 

X — X ~r, 




C) A' 6A ' - A' 3 ' 1 + 1 


e) a; 6 ' + x 3 ' v -1 


La suma de coeficientes del factor de mayor grado de la expresión x 6 + x 4 + x J +x 2 -1 es 
a) 1 fe) 3 c) 5 d) 7 c) 9 

Obtener la suma de coeficientes de un factor primo del polinomio 


P(x) = x 3 -X 2 -17x +33 
a) 8 fe) -8 


c) ~6 


d), 6 


?) 5 


Ai factorizar 


0 4 


-!■ 8 a- 4 - 8 indicar el numero de factores primos. 


fe) 


c) 5 


d) 6 


■o 4 7 //i 

Si x~ — 5:v -i- 6 es un factor primo de P(x) = x" - 9;c + mx + n ; hallar — 


c) 


Indicar cuantos factores primos monomio hay en este polinomio 


















Facforización 


joj 


125 ) 


Hallar el factor primo de menor gradó de: 4x 2 (2a*— 3)0 + y' 1 (y 3 — 1) + 6Áy 
a) x 2 - x + 2y fe) y 2 - y + 2a e) x 2 - y + at 

é) y 2 + y + x e) a 2 - y + y 2 

Hallar el factor primo -de mayor grado de: (a + 2y) - x~ -32y ~ 

a) x 2 - 2xy + 2y 2 b) ' x 2 + 2xy -4y 2 

d) a 2 -í-y 2 e) 3x”+y“-i-l 


X/) 


c) x~ +2.yy+ 4y" 


En la factorización de P(x, y) = 4x 4 +8!y 4 . Hallar el factor primo cuya suma de sus 
coeficientes sea el mayor: 


a) 2a: 2 + 9y 2 + 6xy 
d) 2x 2 +lly 2 +5xy 


b) 2.x z + 7y” +3 Ay 
e) a" xy + y 


c) 2a 2 -9y~ +6Ay 


Dar la suma de sus términos de los factores primos de 
4(x>v+ yz) " — (a" — y ” — z + w ~) 

a) x + y b) x -i- y + z c) ? 

d) 2(x + y + z + w) e) 3(x + y + z + w) 

Obtener el número de factores algebraicos de P(a) = i { -f 4 a 5 — (a* — 1) 


V -r Z -}- W 


•el 6 




a) 7 b) 5 c) 3 d) 4 

Luego de factorizar P{x) = (2a + 1) 7 + 4x(a* + i) + 2 indicar un factor primo cuadrático 
Ax ~ — 6a +3 b) 4a ~i-6a*+ j 4a” ¡ i 1 

d) 2a 2 +x + 3 e) a 2 á 2a- i-5 
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31) Ai factorizar P(x) - x T: - 4.x 4 x" —4. indique el factor cnadrático y primo 


•O’ 


fe? 


'C>. 

5,36} 


Étí 


■v -y A- , 
V. 


\ 2 n 

a) a* 4 x 41 


d) a 2 4 i 


b) a“ + 2x4 3 
e) a" 4 3x41 


c) a* — x 4 í 


En la íactorización P(x) - x* -3a-2, indique el número de factores primos. 

a) 2 fe) 4 cj 3 d) 1 :: ' e) 5 v ': 

Indique el factor primo que más veces se repite, luego de factorizar: 

P(x) = (x - 7){x - ó)(x - 5) + (x - 7)(x - 5) + (x - 5). 

a) x - 4 fe) x - 5 c) x - 6 d) x -- 7 e) x - 8 

Factorizar P(x, y) = x 2 y 2 4- 2x J y - xy + a 4 - a 2 - 20, luego indicar un factor primo 


a) xy + y 2 -5 

íl) X ~ 4 y 41 


b) xy + x° — 5 
e) x “y + x +5 


c) xy 4 2 


Factorizar 30 a 3 4 19a 2 -1 y dar un factor primo 

a) 3x4 1 fe) 2x4! e) 5x4 1 

Cuántos factores binomios posee la expresión: 
xy¿ -jf t ~xz t • xyz +x yz—3xy z—x 4 3xy 

a) 1 b) 3 . c) 2 

Indicar la suma de coeficientes de un factor primo de: 
P(x, y) 6a 2 -7a 


d) 5x - 1 e) x 4 5 


íi) 


o 2 2 , í- s , 

- 5x y 4 :>a:v 4 4a - ¿ 


¡bA á. 


acto] - primo de mavor arado de 


7 
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Hallar la suma de los factores primos de x 4 4 Sx' — Ix~ — 29..V-I-30 , x eR 

a) 4x + 5 b) 3x + 4 c) 4x - 5 d) 3x - 4 e) 4x + 8 


Cuántos factores primos presenta la expresión 
P(x) = (.v + l)(2x 4- í)(3x +1) + (x +1) 2 + x + x 2 

a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4 

Factor izar: 6x 2 + 20 y 2 + 23 xy + x + 6y-2 indicando la suma de coeficientes de una de 
sus factores primos. 

a) 3 b) 5 c) 7 d) 9 e) 11 

Factorizar x 2 + 5xy 4 4 v “ 4 2x45_y4l indicando la suma de sus factores primos 
a) 5x + 2y + 3 b) 2x + 5y-f2 c) x 4- y + 3 d) x + y e) 2x+3y+l 



Indicar un factor primo del polinomio P(x) = 2x 4 4 x 3 -i6x~ + 8x-l en Q(x) 
a) 2x 2 -5x4-1 b) x + 5 c) x 2 -x + l 

d) x 2 4-1 e) x" 4x4-1 



Señale el factor primo de mayor suma de coeficientes 


P(x) — (x 2 4 x -1) 2 4 (14- 2x) 2 


x 2 4- 2x 4- 5 fc) x 2 4x4-1 c) x 2 4-2x4-2 d) x' 


e) 


4-1 



Indique un factor de P(x) = 6x D 4 4 lx 4 4 97x '* 4- 97x 4 41x4 6 


a) 2x-i-l b) 3x 4 1 c) 3x 2 +7x4-2 d) x+1 


e) x 4 2 


\ 46 , 


Factorizar R(x) — 2x 3 — x(5x + 23) — 10 y dar como respuesta ja suma gc los U-iminos 
independientes de los factores primos 


a) -2 b) 2 c) -3 d) 3 e) -4 
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Hallar la suma de los términos independientes de los factores de 
P.(x, y).~ 6x 2 4 ¡. 9 xy + 1 5 y 2 . - 1 l.y. 1 ix+ 4. 



a) 5 b) ~5 e) 3 

Cuántos factores primos se obtiene al factorizar 
P(x, y) - (x 4 + x*y + x 2 y 2 + xy* + y 4 ) 2 -x 4 y 4 


d) -3 



a) 6 b) 5 e) 4 d) 3 

Al números de factores de P(x) = „y 4 + 6x 3 + 7x 2 -f 6x +1 es: 


a) 2 b) 3 c) 4 



Hallar la suma de los coeficientes de los factores de 
P(x, y) 36x 2 - 48 a y +1 23a - 52 y + 91 



4-0 /I 

V/ T 


e) 2 


e) 9 



a) II fo) 21 c) 31 d)' 41 e) 51 

Señale la suma ele coeficientes de un factor primo de P(x) ~ x 13 + 2x' ¿ ~ x 1 + 2x 2 + 4 






a) • 2 b) 3 c) 5 


6 e) 8 


Obtener el número de factores algebraicos de jP(x) = ;r 4 + 4x 5 ~-(x° -l) 2 

a) 3 b) 5 c) 7 d) 9 ....... e) 11 

Indicar el número de factores primos de P(x) = (x 2 + 7x + 5) 2 + 3(x 2 + 1) + 2lx,+ 2 
a) 3 . b). 2 c) 4 d) 1 ... e) 5 


Luego de factorizar P(x, y) - x : 
un factor primo 


o 

+ x"y + 


y y 

y~ z + z~ y 



car 




x -i- y -i- z 
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Factorizar y obtener ía suma ele factores primos del polinomio 
P ( x, y ) = ( jc + 2 y) 2 - 2 xy (3 a ~ 4xy + 6 y ) 

a) 4y 2 -x 2 b) 2A' 2 + xy + y 2 c) 2x + 4y-6xy 

d) a 2 -■•■y 2 . e) 2x 1 +xy + y 2 

¿Cuántos factores primos tiene el polinomio P(x) = x 1 -2x 5 -1 ? 

a) 3 b) 4 c) 5 d) 6 e) 7 

Factorizar P(x, y) = abx 2 - beyx-dey 2 +adxy e indicar la suma de coeficientes de un 
factor primo 

a) a + b b) a + c c) b + d d) a+c! e) 2 

Factorizar P(x, y) = 2{x + 2y) 2 - 4 a;v (3a - 4 Ay + 6y) e indicar un término de un factor 
primo 

a) xy b) -4xy c) 3y d) ox e) 3\y 


Factorizar P{x, v) = (a+ y+ 3) 2 + 7x + 7y + 3i, indicando la suma de coeficientes de sus 
factores 

a) 10 b) 14 c) 17 d) 19 e ) 

Factorizar: P(x) = x 2 (x 2 + 3) 2 ~(3x 2 -5-1) 2 e indicar !a suma de factores primos: 


a) 2x -i- 1 


b) 2x - 3 


4x - 1 


d) 


e) 4x 4- 3 


Indicar el número de factores lineales primos a 6 -i-7A" Moa +1ia — bx ib..- ¿> 


b) 


c) 5 


d) 


e) 


Factorizar P{ x) = x" — a 8 —5a 7 + 5x 6 —lx' +lx 
número de factores primos cuadráticos 


G 0 



-41a 2 -30a+30 


señale 


e i 


a) 1 


b) 2 


c) 3 


d) 4 


e) 5 
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IZf 


señale un factor de: x 6 4- 7 x 5 4- 1 Gx ' — x J + 1 Ox * 4- Ix + 1 


X 4- 0 


b) X 2 -X + l 


5x -1 


d) x 2 — x -f 2 e) x 2 4- 3x 4- 5 

Factorizar P(x) - x 6 -dx 3 +3x 4 --8x 3 4-3x 2 -4x4-1, indicando la suma de los 
coeficientes de los factores primos. 

a) 2 b) -2 c) 0 d) 3 e) 4 

Factorizar P{x) - 4x* ~-29;r -24x 2 4-7x4 6 y dar como respuesta el número de 
factores primos que tiene: 

a) 1 b) 3 c) 5 d) 7 e) 9 

Luego de factorizar' P(x) ~ (x 4- l)(x-l){x 5 4-1) + x 4 indicar el número de factores 

primos .. . ... 

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5 

Factorizar P(x, y) = x~ + y " + 2(x 4- y + xy) - 8 indicando un factor primo 
a) x 4- y 4- 4 !>) x 4- y -i- 3 c) x + y - 2 d) x 4- y 4- 2 e) X4 y 

Señalar el factor primo de mayor suma de coeficientes del polinomio 
P (x, y) - (1 -xy) 2 - (x 2 + y 2 +1) 

a) xy 4- x 4- y b) xy - x 4- y c) xy + x - y d) x + y e) xy 

Señalar un factor primo de P(x) - (2x 2 +x-l) 2 - (x 2 -3x-5)“ 

a) 3x 2 - 2x + 6 b) 3x 2 -2x-6 c) x + 2 


d) (x-2) 2 e) 3x~ 4- 2x - 6 

Al factorizar P(x,y) = 6x~ + 13xy 4- 5 y 2 + 3y ~ x ~ 2. se observa que un factor es: 
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FactoHmción 


(7.0 Cuántos factores tiene P(x) = (x + l.)(x -f 4) - 9y(y - 1) 


m 


% 




ni) 


ú 5 


r-> \ A 22 ' ' ¿rl ']) 0 

U) 4 C) ^ ^ 

;.En cuántos factores primos puede descomponerse el siguiente polinomio 
p(x) = x 2 (x 4 + 8,v 2 ■+ 87) + 9 (jc 4 -1) ? 


a) i 


b) 2 


c) 3 


d) 4 


el ó 


Factorizar: (a 4 -4 b 2 )x 2 + 2{a 4 +2b 3 )x+a 4 -b 4 , dando como respuesta la suma de 

los términos independientes de los factores primos. 


a) ab 


b) a + b 


c) 2 a “ 


c!) b' 


e) a - b 


Factorizar y dar como respuesta la suma de coeficientes de un factor primo de 
P(x., y) ~ 6x' n — + 7-*-5x n y 11 + 3y" —17x 

a) 0 b) 1 c) 2 é) 6 e) 12 

Luego de factorizar un polinomio P(x) por el criterio de aspa doble se obtuvo el siguiente 
esquema:. P(x) = x 4 + 3x5 —5 v" + mx —2 


2 & 


ax 


x 2 '■ 4 - bx 4 
obtener el valor de: a + b + ni: a < b 
a) 6 b) -6 c) 




o.) 


e) 


Factorizar: P(x,y) = 2x(4x + 7y) - 3y(5y + 12) + 48x; e indique el término independiente 
de uno de sus factores primos 


a) 3 


b) 6 


c) 9 


Factorizar: P(x, y, z) - x - 2(y + z )-* 
sus factores primos. 


d) 12 e) 15 

) 2 dar como respuesta la suma de 


i) x + y + z b) 


C^ 


d) 3y 


e) 
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Si P(x) = ,r 5 -x‘ T —13a" 5 + 13x~ -f 36a — m tiene un factor: a" —3a: -i- 2 , Determinar 


suma de jos términos independientes de todos los factores primos. 

a) 0 fe) -1 c) 2 d) 3 e) 4 

■Calcule la suma de coeficientes de un factor irreductible mónico de: 

P(x) ~ x 5 + 5x 4 +! 0 a * 3 + 10 x 2 + óx + 1 

a) 1 fe) 3 c) 5 ti) 7 e) 9 

Si P(x) es factorizabie sobre Q(x) P(x) = x 2 + 3xy + 2 y 2 + óx+ ay + 5 Halle el máximo 
valor de “a” 


a) 3 h) 5 c) 7 d) 9 e) 11 

(l|f) Factorice: P(x, y) — 15 a : 2 — xy — 6y 2 + 34x*+28y—16, halle la suma de coeficientes de 
uno de sus factores primos 





/C>. 

w 


a) 2. fe) 4 e) ó d) 8 e) 10 

Factorice: P{x) = 3a 3 + i +28x4-30 y dé como respuesta la suma de los términos 

independientes de sus factores primos 


a) 5 fe) 9 c) 7 d) 11 e) 3 


Factorice: P(x) ~ x 4 + x 2 + x(x 2 4-x+l) + l, dar como respuesta la suma de los 

coeficientes de sus factores primos. 


a) 5 fe) 

4 c) 3 

d) 

2 

e) 1 

Uno de los factores de 

x~ + 4y" —9z” 4- 4xy 4-2x4 

- 4 y + 6z 

es: 


a) x + 2y + 3z + 2 

fe) x 4- 2y — 3z — 

2 


c) x - 2y + 3z + 2 

d) x ~ 2y + 3z + 2 

e) x + 2y — 3z -i- 

2 



Cuántos factores binóm 

, - 0 ') 0 
¡icos tiene: (x" — y ~) + (x 

tv) 7 b- 

>•)“ 



b) 11 


a) 7 


13 
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\$4) Cuántos factores primos tiene el polinomio P(x) - x' J -i- 4x 4 — 1 {).>;* 




|l 'O r 


QÜ> 


m 


a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 

Un factor de Píx, y) - lOx A -17 x 2 y -20y 2 + 13x 2 +17y — 3 es: 
a) 3 ;í“ — 4y -I-3 fe) 5 ,y ¿ +4y — 1 

q) 2x — 4 y — í e) x~—y—ó 

Un factor de: P{x, y) — (a 4- b) fc x“ -f (a — b) ~ -f 2 (a 2 + /?" ).vy es: 


e) 


a) (a + b)x - (a - b)y b) ax - by 

d) (a. + b)x 4- (a — b)y e) ax + by 

Cuántos factores primos presenta la expresión 
P(x, y) — (x -v y)~{x“ + 3xy y ") — 6xy[(x+ y) 2 - xy' 


[a -i- b) ~ X ~r (ü — b )' 


V '*'■ ■ 


iW) 




A9Sj Al 


facíorizar (1 - 6x)" - (1 


' O A } "T y,v { 1 \J X 


&) 


indicar ei numen 


factores primos, 
a) 1 


h) 2 


€} 


e) 


Después de motorizar x“ (x - V) + y(x + y + l)(x - y - í) + (y +1) ~ (! - x) indica! 
de sus factores primos 


la sun 


( 10 . 0 ) 


&) 3x “I - y — i 
d) x -r y 


b) 


3y 




A, _ ■ 


3x + 5y - 1 


Al factorizar: 6x~ — 1 x 2 y — 3x 2 y 2 + 5xy + 4x - 2indicar la suma de los coeficientes de 
sus factores: 


a) 2 fe) 4 


e) 6 


1) 7 


e) 8 





























Para calcular el M.C.D., de dos o 
polinomios a intervenir. 
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fl(x) = A- 3 +6x 2 +12x:+8 = < 

X "r 2 

> 3 






•• mx:.d.íP( X ),qu)Mx. 

) = (- 

r-:-2; 

2 





MÍNIMO COMÚN M 

> ..y ‘ • ___ 

0 íL; J 


jO (M, 

K^ v.iV i;! *>/»*• j 




E! mínimo común múltiplo ( 

íví.C. 

M.) í 

le dos o 

más polinomios. 

es ei polinomio c 

e menor 


grado posible que contiene 

un n 

úmer 

o entere 

de veces como 

factor a cada mi 

o de los 


polinomios a intervenir, pa* 

Ti CiU 

cul ai 

el M.C 

M, de dos o má:. 

polinomios sé íi 

.eterizan 


totalmente cada uno de los p 

olmo 

mios 

que inte 

r vienen. 




El M.C.M, estará formado 

por 

los 

factores 

comunes y no 

comunes con st 

i mayor 


expolíente. 







1 y s; 

I'»-" ■ 

PROPIEDADES DEL 


¥ MX 

| 




m 

's-L 


Dados dos polinomios 
su MCD por su MCM 


P{x) y Q(x). el producto de ellos será idént 
es decir: P(x).Q{x) = M.C.D.(P(x),Q(x)).M 


ico al producto de 
,C.M.(P(x).Q(x)) 


í.2j El M.C.M. de dos o más polinomios es divisible por cada uno de los polinomios. 


m 

V-/ 


polinomios 


Ejemplo.» Ei M.C.M ele los polinomios P(x) y Q(x) es :r -x ¿ 




De la propiedad (i) se tiene: 

P(x).Q(x) = M.C.D. (P.Q). M.C.M. (RQ) 

= (x 1 + x - 2)íV - x 2 - 4x +4) 


ryxpQi, x)- 


= (jc + 2)(x - l)(x - l)(x -i* 2)(x - 2) = (A- - 1) - (A- +2) ¿ (x~: 
por lo tanto P(x).Q(x) tiene 3 factores primos. 













.dichos polinomios es muy laborioso y el procedimiento es de la fonua siguiente: 

Dados ctos polinomios.P(x) y Q(x) de tal manera que el grado del primer polinomio r(x) 
sea mayor o igual que el grado del segundo polinomio Q(x) y ordenado en x. 

Se efectuara la división cíe P(x) entre Q(x)..Si. es exacta entonces el. divisor es el M.C.D.; 
si la división es inexacta, se divide el divisor entre el primer residuo, esto entre el segundo 
residuo y así sucesivamente, hasta obtener un'residuo"nulo, ocurriendo esto el M.C.B. 
será él ultimo divisor utilizando, es decir: 

P(x) j Q(x) =? Q(x) I_rj(x) => fi(jc) I r 2 {x) 

r» CL) Ci 05) r 2 1 x) 0 


Luego M.CD. (P(x),Q(x)) - r 7 (x) 


Ejemplo.- Hallar M.C.D. de ios siguientes polinomios 


V r 


) - x' + j; 


+ 6x J 4- 4x 2 + Bx 4- 5 y Q(x) — re 4- 2x~’ 4- 3„t “ — 2x 4- y 


5 . o 


i- 3 jc 4 + óx 3 + 4x 2 + 8x + 5 . ’. ! x 4 -i- 2x 3 4- 3* 2 -2x4- 5 


■ X “ XA' 


rri +2 x 2 -5a. 


a 4 -f 3x J .+ 6x 2 4 - 3x 4- 5 


a 4 4- 2x J + 3x“ — 2x 4- : 
■ a 4 - 3a 3 - 6x 2 - 3x - 5 


+ 3&‘ J b 6x b 3 Jí + 3 


■3x ¿ -5x 



X 2 + 3x + 5 
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~x 3 ~3x 2 ~~5x \ x 2 +3x4-5 

x 3 3x 2 "+'Sx . ’-x ..■. :t .'. 

O M.C.D. (P,Q) * x 2 - +3*+5 

Ejeniplá- Hallar el M.C.D. por divisiones sucesivas de ¡P(;e) -1 2x~ -r . x—l., 

' -trlsT -l 


Ítx : 

5 i-Sx 2 ~-x-- í f 

L 

6x 3 4-7 x 2 

~l2x 3 

-Hx 2 +2 

2 ' 


— 6x" ~ jc + i 



4-?.v 2 -I ]-60- 

—x+l 

-&T 3 - 

i> ¡ : : • i* • ■' 

- + X -X 


(C 

¡x 2 +x~\ 


-6* 2 - 

3 ! 2 

~X"Í"I |j OX 4-X; 

— 1 

6x 2 - 

h X — 1 -1 . ; 



.negó M,€.D.(P.Q) = 6x 2 + x -1 


EXPRESIONES FEACOONAMIAS,- 


l, lamaísmos expresiones íraccionanas as cocienie íuiqicsioo 
polinomios P(x) y O(x) siendo Qíx) polinomio no constante. 


Q{%) ‘ . ' y 


íí poiHsomío 


numerador í sko nulo),' 


DO! 3 


riívOOiniríiSiO-Oi j no • constniRC ¡ 

















































equivalentes cuando tienen el mismo 
valor numérico para todo sistema de valores asignases a sus van-soles, excepto en 
aquellos Que haga cero al denominador. 


6° FRACCIONES IRREDUCTIBLES. 


decir que no tiene factores comunes. 


Son aquellas fracciones que tienen como 
miembros, expresiones primos entre sí, es 






3) F (x) — ■ 


x ¿ -4 


4) F(x- v) 55 — 


3 ^/ 


é) F(xvy) - 




x -f y 


x' + y 

X + V 4- 


























































Máximo común Divisor y 
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. .. , ¿IXt :C . ... X 

■ lijempso.-.Biectuaria--maiispl¡cnctomnaicada• (a -i --x -—•- —) 

a + 2x a 4- x 


Desarrou© 


Operando en cada una de las expresiones: 

ax + x 2 (a + x)(a 4 2x) - (ax 4- x 2 ) a 2 + 2ax + a 2 _ (fí 4- .*}(# + x) 

a + 2x a 4-2 a' n + 2 a a 4- 2x 

, ) -V _ ÍÍ4.V4X £7"r2jC 

¿H-x <r/4x íH~x 

rjí,--!- v f £? "i" X )í ü -r X } (i ~r ¿X 

(a 4 - x--—•)(} 4 -} -- (-—— --).(—•—). multiplicando 

a 4- 2x a 4- x a + 2x a 4- x 


(a -i 2x)(a + x) 


uy DIVISION DE FRACCIONES.- 

Para dividir fracciones, se invierte la fracción que hace de divisor y se procede con 
multiplicación. 




i (I c & O. íl/.l 

í b d : h c b.c i 


Ejemplo.- Efectuar la división indicada —- 


4- .i ¿o 


■ pjt' 4- i :>x 


x 3 4-125 a 3 -5x 2 4-25 


'J V- , V ¡r. S 

x~ — 04 X~ 4* X — 56 


x~ - 64 x“ 4- x — 56 
Desarrollo 

^ - O-- -.. ^ , 

p /**} •r"' i- T“* 

~——- ----— 3 faciorizando 


■64 x - ’ ~5x“ 4- 25a 


{x + 5)(x~ - 5a* 4 25} (a + 8}(x - 7) 


— §}( ■ 


multiplicando 


• D.A' -t .¿,D / 


(x + 5)(x -7). 
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Se ha estudiado que si se suman o., restan dos o más fracciones se llega a una fracción 
donde su denominador es el mínimo común múltiplo de las fracciones dadas; en muchos 
casos es necesario realizar el proceso inverso, es decir, dada una fracción racional, 
transformarla a una suma de fracciones simples o parciales. 

Para poder descomponer una fracción en fracciones parciales, es necesario tener en cuenta 
lo siguiente: 

f 1) La fracción dada dehe de ser propia, es decir dado: 

P( x) 

- donde grado de P(x) < grado de Qíx). 

Q(x) 


f '7 % 

\zy 


Si no fuese una fracción propia se debe de efectuar la división, de modo que se 
obtenga un polinomio más una fracción propia, es decir: 

; PÍX) RÍX) 

P{x) i Q(x) de donde — — = C(x )+——— 

! —— Q(x) ‘ Q(x) 

R(x) C(x) 

La fracción debe ser irreductible, en caso contrario debe de s¿molificarse. 


Ejemplo.- 


(x + \)(x + 3) (x -i-1)( jc + 3) x -i-1 


v .i. 2V( .v* 1 -i- 2 x — 3 5 úr 4 - 2)(x "i - 3)íx --1) („v 4- 2)(x — 1) 


13/ bu la descomposición .de una fracción en fracciones parciales,'se : presentan Jos 
* 

siguientes casos: 


P(x) 

caso,- Cuando en la fracción —V-. Q(x) se descompone en factores lineales 

Q(x) 

diferentes: Q{x) (x—a } )(x~ a 7 )...(x - a n ) en este caso la 

P{x) . 


descomposición de 


Q{x) 


?{x) _ A, J A 2 
Q(x) ~'~x~a x ‘ ~x~a 7 
determinarse. 


donde Aj, A-,A n son constantes por 















Máximo común Divisor y Mínimo común Múltiplo 


ib l 


3x4-4 

E.Iesnp^o.- Descomponer en fracciones parciales F(x) = —-—- 

....... x~ +-3JC-+-2. 

Desarrollo 


Faciorizando el denominador x~ + 3x+2 - (x + 2)(x +!) 




.5 A" 4- 4 


5 


A - 2 _¡_ 3 v 2 (x + 2) (a 4- 1) x -f- 2 x 4- 1 
los constantes .A y B sé calculan mediante identidad de polinomios 

A 1 ^ r simplificando denominadores 




¡ A + B -■ 3 
i /. 4. 2 B - 4 


de donde 


f /, _ 9 

j ■ “ 

i 8 = i 


.. m 


í2‘j 


reemplazando C2) en {I) se tiene: h\x) — ■ 


Xy-L-é. 


V “ J- 3; 


.i- ^ 4- 1 


2 c; Caso.- Cuando en la fracción —di.. } Q(x) se descompone en factores lineales 


Q(x) 


repetidas: Q(x) - (ax + b)(ax + b)...(ax + b) en este caso la 


Pi-i 


descomposición de 


P(x') 


(X) 


Q(x') 

A-, 


n-veces 


Q(x) ax + b ( ax-rb'f (ax + bf (ax + b)’ 

donde A,, A 2 A„ son constantes por calcularse. 


Ejemplo.- Descomponer en fracciones parciales 


Como el denominador presenta 
tiene: 


(x 4 - 1 ) (x — 2) 

Desarrollo 

un factor no repetido y un factor repetido, entonces se 
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x-3 A ; B ( C 

(x +-1) 2 (x — 2) X—2 X+r (r 1)“ 


A(jc +1) 2 + B(x - 2)(x 4-1) -4- C(x - 2) . 

—-—- . ... simplincando 

(x-~ 2)(x+1) 2 


x-3- A(x 2 4- 2x 4-1)4- B{x 2 - x- 2)4- C(x -2) 


X“3 - (.4 4- B)x 2 + (2 Á-B 4- C)x+A - 2B-2C, por identidad 


ÍA4-£ = 0 

j 2A - B 4- C ~ I , de donde 

U-2fi-2C = -3 


ye _ 3 | | 

reemplazando (2) en (i) se tiene: ------+_:_ 

(x4-l) 2 (x-2) 9(x - 2) 9<x + l) 3(x+l) 2 


A 


C 


(2) 


, Q , P(x) 

3° Cas©.- Cuando en la fracción-- s Q(x) se descompone en factores 

Q(x) 

euadráíicos irreductibles es decir: 

Q{x) = (a x x~ +b- l x+c l ){a 2 x 1 +£ 2 jc+c 2 )... en este caso la 


descomposición de 



es: 


P\x) — Aj x 4 - ^ Á^x + B-j 

Q( x ) fl]x 2 4- b { x + c¡ a 2 x 2 4-¿» 2 x 4- c 7 

donde A¡, B¡, Á 2 , S 2 ...., son constantes por calcular, 

■a? í u x~ "f* 3 ye -f* 5 

Ejenips©,- Descomponer en fracciones parciales -—'- 

x 3 4-8 












iVío.xizíio común íj’i^isor y 


Factorizanclo el denominador x J + 8 -- (x+2)(x -2x+ 4) se tiene un factor lineal y un 
factor cuactráíico, entonces: 


x 7 + 3x -r 5 A Bx+C 

x 3 -1-8 x+2 ' x 2 -2x + 4 

Aíx 2 - 2.x+ 4) -f (Ex + C)(x + 2) 




. simplificando 


.. (1) 


a- 2 + 3a-1-5- A(x~ - 2x + 4) +' B(x 2 2x) + C(x + 2) 


- ( A + B)x 2 -f- (-2 A + IB + C)x+4A + 2C , por identidad 


A -i- B = 1 

-2,4 + 2 B 4- C - 3, de donde 
! 4/1 -i- 2 C — 5 


(2) 


reemplazando (2) en (i) se tiene 


3x + r> 1 


3a+ 8 


Kx + 2) 4 (a ¿ -2ah-4) 


jpf V 11 

4 o Caso.- Cuando en la fracción -—2 ^ Q( x ) se descompone en factores 

Q(x) 

cuadráíicos irreductibles repetidos, es decir: 

Q(x) ~ (ax 2 + bx+c)(ax 2 + bx -i- c)(ax 2 + bx + c)... en este caso la 


pí j) 

descomposición de —— es: 

O(x') 


4* + *í 


n-v£ccí 


A-« .a* 4- B- 


P(x) 

O(x) ax 1 -i- bx + c (ax* + fcv + c)“ (av~ -f bx -t- c) J 
donde ,4,, i?,, A 2 , B 2 , Á 3 , B 3 ,... son constantes por calcularse. 
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•Eiemplo.--- Descomponer en-fracciones parciales 


(x 2 +2) 2 


Desarrollo 

Como se tiene un factor cuadrático irreductible repetido, entonces: 
x* + x -1 Ax + B Cx + D 


(x 2 + 2) 2 x 2 + 2 (x 2 -r 2) 2 


(Ax -i- g)(x 2 + 2) + Cx -h D 

(X +Z) 


simplificando 


x J + x -1 = A(x J + 2x) -f B(x ~ -i- 2) + Cx 4- £>, agrupando 

- Ax J -l- Bx 2 + (2/1 + C)x -i- 2B + D, por identidad 


A = 1 
5—0 
2A + C = 1 
28 + D = -l 


entonces 


,4 - ;i 

s = o 

C = -l 


ahora reemplazando (2) en (1) se tiene: 


(x 2 4- 2) 2 x 2 +2 (x 2 + 2) 2 x 2 + 2 (x 2 4- 2} 2 


Í7.10. EJERCICIOS BESAMMOttABOSv 


... ( 1 ) 


( 2 ) 


pi) 


Si P(x) = (x 2 4-x— 2) 2 (x 2 


a) (x-a) 2 (x4-3) 


d) (x + 2)(x-l)‘ 


• 6); O(x)(x-l)(x z '+ 2x-3)" Hallar el MCD en Z(x). 
b) (x -1}" c) • {x 4- 2) 2 (x -1) 

e) (x + 3) 2 (x-1) 


Pcsarroll o 

Para, calcular el M.C.D. de los polinomios P(x) y Q(x) se factorizan 










Máximo común Divisor y Mínimo común Múltiple 


¡ i - .-*'•1 \ 

Sl**J 


Pix ) = (x 2 -!- a-2) 2 (a 2 + 5x + 6) = [ (x + 2)(x-i)]' (x+ 2)(x + 3) 


- (x+ 2) 2 (x -1) 2 (x + 2)(x + 3) = (a -i- 2) 3 (x -1) 2 (,y + 3) 


! M-C r v-i- 2 '/{?■■■■ }}•' (- : 3 -¡) j 

Oix) = (x-I)íx 2 + 2x--3} 2 - (x-l)[(x 4- 3)(x —1)3 2 ~(x — l)(x + 3) 2 (x— 1) ‘ 


c< r-=*(x- n (x f-3)' 1 


ü 


para el M.C.D. de P(x) y Q(x) se toman los factores comunes con su menor exponente 
es te c aso (x - 1) 2 (x+3) 

M.C.D.rPix),Q{x))-{x~ l) ? '(x+3), iarespuesta es Cstj 

Si Pix) = x 3 4-8 y £)(x) - a- 4 + 4x 2 +16 , hallar la suma de ios coeficientes del M.C 
(PCx), Q(x)). 


a) 


oj o 


c) 5 
Desarrollo 


d) 7 


e; y 


Para calcular el M.C.D. de los polinomios P(x) y Q(x) se factorizan cada uno de 
polinomios 

P(x) - X 3 + 8 = (x + 2)(x 2 - 2a* 4 4) 


j Pix) = (x+2|| 2 -2x+4) [ 
fi(x) = x 4 +4x 2 +16 = a* 4 +8x 2 +16— 4a* 2 

= (x 2 + 4) 2 ~(2x) 2 - (a* 2 +2x + 4)(x 2 —2a*+4) 


| /-v.... / (. ,• : 4/ ,7 ...O .-Xivl 

para calcular el M.C.D. de P(x) y Q(x) se toman los factores comunes con 
exponente, es decir: 


el men 
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M .C.D.{P{x),Q(x)) - ..v - 2x + 4 y la suma de sus coeficientes es: 1 — 2 -i- 4 — 3, 

La respuesta es Libi 

Hallar el M.C.D. de: A(a) - o? — 3 a 2 4- 3 a — 1, B(a) - a 2 — 2 a 4- 1, C(a) - cd - a 
D(d) = a 2 ~4a-r3 


a 2 -r 1 fe) a 2 -I 


ix3 


c) (fl + 1) 
Desarrol lo 

Factorizando cada uno de los polinomios 


1) a 1 


e) a + 1 




A{fl) = a J - 3a 2 -t- 3a -1 - (a - 1) J 


B(a) — a 2 — 2a +1 — (a ~ 1) 2 


C (a) = a 3 -a-a(a 2 -1) = a (a + l)(a ~1) ; J9(a) - a 2 - 4a 4- 3 = ( a - 3)(« -1) 

el M.C.D. de A, B. C y D se toma los factores comunes y de exponente el menor, es decit 
M.C.D.(A,B>C,D) = a — 1, la respuesta es |dtS I 

Hallar M.C.D. de los siguientes polinomios P{x) - 2x q — „v J - 3 a 2 -i-3-v9 
Q(x)-'iOx 5 ~9x 2 +17x—6 . 


B) ÓX' 


3;v" — x + 3 


íi) 


-JT + I 


i) A" + A + 3 


iJS s HOTO I íi O 

Factorizando cada uno de los polinomios dados agrupando adecuadamente 
• ja + 3x - 9 = (2a 4 - 3x 2 - 9) - (,; 3 - 3x) 


P(x) - 2x 4 - x - 3 - ** - 2 - L 7 - - - Q 


= (2a" +3)(a" —3) — x(x" -3), sacando factor común 


= (x A - 3){2x ¿ -x+3) 
























Eduardo Esmnoza llamo í 


vy 


Hallar M.C.D. de: a~ l x n ~ l ; fc“V’ 2 ; c~V 


■i-3 


fd\ 

SJJ 


a) abcx* 


fe) 


, 11 - 3 : 


abe 


d) 


jí-2 


, 11 -i 


Desarrollo 


Factorizando cada uno de las expresiones dadas 


'o/ __-l ,-n-l _ ...«-o 


R(x) = c~V“ 3 = x"“ 3 .- 


0[;x)^ b- l x n - 2 


de acuerdo al concepto de M.C.D. se toma el factor común que en este caso es x 11 ° por 
lo tanto: M ,C.D.(P{x), Q(x), R(x)) = x n ~ z , la respuesta es j£í§ | 


Hallar M.C.D. de 5a j ~5x~ t 2x 
a) x 2 -1 fe) x - 2 






x - i 


-Kl 


Desarrollo 

Factorizando cada uno de los polinomios 


3 


; ) (2x - 2) - 5x 2 (x -1) + 2(x -1) 


¿P(x) = 5x J ~5x~ + 2;c- 2 = (5; 

= (x--I){5x 2 +2) 

Q(x) - 2jr + 2x" -2 x~ 2 = (2x J -i-2x 2 )-(2x+2) = 2 x 2 (a-!-Í)™~2{x~í-1) 

- (x -I- l)(2x 2 - 2) - 2{x +l)(x + l)(x -1) = 2(x - l)(x +1) 2 

¿?(x) - a 4 -f A 3 - ;c 2 - A - (x 4 + x 3 ) - (x 2 -5- x) = x 3 (A- 4-1) - x(x + 1) 

- (A 4- IX* 3 - X) - X(x + día 2 - i) = x (X + 1)(A + 1)(A-.!) = a(a+ 1) 2 (x ~ 1) 

el M.C.D. de P(x), Q(x) y R(x) es el factor común de menor exponente que en este caso 
es (x — 1) es decir: M.C.D. (P(x), Q(x), R(x)) — x - 1, la respuesta es j|c?.| 


































4- Í)(.A' -!■- 1)(A' —I) 



] 

1 

9 


-25 

i m n 

& 

-1 

■a 

. i 


20 


20 


© 

-i 

; 20 




\: ( y 

j 6 -,20 


1 

i 

-6 

ni -f 26 n- 120, de donde m — -26: n = i 20 




Residuo cero 


P(x) 


■26: 


>;} = ( 

A ^ X 

'6)(. 

+ 

Á ~~ 4 

+ 

f 5) - (x + 3)(x - 2){x - 4)( x + 5) 

i 

l i 

.o| 


-27 

i p q 

-á 

•© 

-I 


20 

i 

i 

i 

i 

i 

20 : 



1 

1 

1 

I -20 





© 

í 6 -320 


1 

- { 


-6 

[ p - 14 q - 120 de donde p ~ 14, q ~ 120 


Residuo cero 









































raetorizando cada uno de ios polinomios 

■ <P(a*) — (a 6x f 8){i“ +'x — tí)~ — (a ~4')(x* 2)i(x + 3)(x — 2)]'= (x — 4)(x2)’’ ! (x 4- 
Q(x) = (x 2 -x-\2)(x 2 4- 2x4-1) 2 -(x-4)(x+3)(x-M) 4 

e¡ M.L.ü. cíe Kx) y Q(x) son ios factores comunes de menor exponente es decir en es? 
(x - 4)(x + 3), la respuesta es [ a J 


Sí P(x)~x"+mx-9x"'+n un polinomio y Q(x) otro polmomí 
M JJJX(P, Q)~x~ -■ 5x -í- 6, el valor de — es: 




b) -S. 


si) 


Desarrollo 


Coreo M .<l.D.(P,Q) ~ x‘" ~5x+6 es un factor común a P(x) y Q(x) 
P(x) 4- ( x 2 -5x+6) es exacto es decir: R{x) ~ 0 (residuo) 


itonces 


í y C‘¡ 


x ' 4- Q.x J — 9x“ 4- + n I x 2 — 5 a* + 6 

4 r "5 y O 

■A' ' ••i-jC'T —DA'*' 


Ox' — IS-x “ 4-mx 

-5a" 1 -i-25 a 2 -30a 


4-5 a 4-10 


1 Ox “ 4- (m — 30) a -i- h 
-lOx 2 + 50a -60 


i ñ - OU 


(m -i- 20)x + n - 60 = R(x) = 0 


, ¡ . m 20 1. , }““] 

calculando — —-— —. la respuesta es I 

... / S A '*> ' - I- / 

)t OU J 


Sea Cj \ x) - Ar“ 4- 2a — y P 2 (x) = Ax 1 - 4x -f B ; si (x - 1) es el M.C.D. 
B 


P 2 , hallare! cociente 
a) ! 


A 

b) 2 


:) 3 


d) 4 e) 5 
















Í'OTí¿ HTi JLr l í 



íes arrollo 


























c ■- 3 -3c -i- 2 | 14c -r d — 21 -15c+ 45 


Como el residuo es cero, entonces -15c + 45 - 0 => |do .= 3.! 


/C> : 

V0J 


í 4c + d — 21 = 0 => 42 + el — 21 


por lo tanto la respuesta es Üj 


a) ~ + x +1 


d) x“+x+¿ 


i-'actor izando ios polinomios se tiene 




. 111 

-2|:j 

3 + 21 

“ 7 

U r) = V 
- \ ^ v / 

J- y* 4.1 p ( _ 

+ A II. <¡<+A) ~ 

A*'" — A 

+ 1 

v “ y 

-1 

.TOllo 


/ ...5 

V-i — j 

r 2 )jL(r 2 , 

0(A' 2 + 

A' + 1) + (X 2 + A + 1) 

r + l)U 

3 -O+i) 

= ( A - 4 + 

1)2 _ ,.4 


~ (■** + 1 + X 2 )(x 4 - .v 2 -í-1) = (>: 4 - X 2 + I)í-V 4 + 2.v 2 +1 - a 2 ) 

= ~+ !)[(*" +1)“ - x“ j = (.*“ - x* + l)(x 2 + x + 1)(a 2 -x+.l) 


























•ui 


= (.'V 


+ It l)(--V-i- i )(A ' 















f s'M 


P(x) = a - "’ -i- a 4-1 - (.r ■- a" 1 ’ ) -i- (a" + ..v" -i- ]) (criterio de suma y resta) 

- x 2 (a 3 -1) + [(a 4 4- 2x 2 -r 1) - a- 2 ] = a 2 (;r- -I) + [(a 2 4-1) 2 ~ a 2 ] 

= a 2 (a—1){a~ + a4-1)4-(a“ Tlfijú" 4-! —a) , sacando factor común 
= (A 2 h-x4-1)(a 3 -a 2 4-a 2 +1 ~x) = (a 2 +A4-1KA 3 -X + i) 

P(x) - ( X 2 + A 4-1)(A 3 ~ X + i!) 

Q(x) = a 4 4- x 2 -r I — (A 1 * 4- 2a 2 4- i) — x~ — (a 2 4- 1) 2 - .y 2 , diferencia de cuadrados 

oí 

= (A 4-1 4- A>(A" 4-1 - A) = (a “ 4- X 4- 1){a“ - X 4-1) 

el factor común de P(x) y Q(x) es a 2 4- a4- 1 , por lo tanto: 

M.€.D.(P(x),Q(x)) - x 2 4- a 4-1 y la suma de sus coeficientes: I 4- i 4-1=3 

rr^’.Ti 

La respuesta es pjfej 

Hallar el M.C.M. de ios polinomios .P(a)=a 0 —1, Q(x) — a 4 +,v" 4-1. 
R(x) = a 3 4-3a 2 + 3x4 2 

a) (A 2 4- x 4- 1)(a — 1)(a 2 — A4- i) (a4 2) fe) (X~ i)(x 4- 2) 

c) (A 2 4- A + DÍA 2 -a 4-1) cii) (a 2 4-A4-1)(aH-2) e) (A 1)(A 2 — A 4-1) 

Desarrollo 

Factorizando cada uno de los polinomios se tiene: 

t'(x) — X i — (A ~ i)\A 4* A 4-1) 

Q{ A) = A 4 4- X 1 4-1 - (a 4 4- 2a " 4-1) - A 2 = (A ¿ 4-1) " - A 2 = (A 2 4- A 4- 1)(a~ - A 4-1) 

para factorizar R(x) aplicamos Ruffini 


















Mlü X'ií'fiO COSfíUM 

Divisor y Mínim 

\ & C 0 / f ¿ iík 

: Múltiple 




*X 

-2 

_2 -2 

x = -2 


i 

ó 

1 0 



R(x) = x 3 4- 3x 2 + 3x + 2 = (x 4- 2)(x “ 4- x + i) 



ei M.C.M. de los polinomios P(x), Q(x) y R(x) está formado por los factores comunes- y 
no comunes con su mayor exponento, por lo tanto ios factores comunes y no comunes de 


P(x), Q(x) y R(x) es (x-I)(x4- 
M:CM.(P(x), Q(x), R(x)} = (x 
m 

jLuego la respuesta es] a j 


2)(x 2 + x 4- i)(x 2 - x 4-1) , de donde: 
- l)(x 4“ 2)(x 2 + x 4- i)(x" - X'+ 1) 


Hallar el número de factores primos del M.C.M. de los polinomios 
P(x) = x 3 -1 lx 2 4- 3 lx - 21 y Q(x) - x 5 + x 2 - x - i 


1 


b) 3 c) 


7 e) 9 



Factorizando cada polinomio por el método de Ruffíni 


1 -IÍ 31 -21 

1 -10 21 

X - 1 

1 -10 21 

3 -21 

: 0 ^ 

x - 3 • 

1 -7 - ■ 

7 

j' 0- i 


x 7 

1 0 





P(x) = x 3 - i lx 2 4- 3 lx 21 - (x - l)(x - 3)(x - 7) 



1 0 

0 1 

-1 

-1 1 

X “ 1 


I 

1 1 

2 

1 



1 1 

1 2 

1 

0 

^_ -i 


-1 

0 -1 

*1 



£?(x) - 

1 0 

x 5 4- x 2 - x -1 ~ (x 

1 1 

-l)(x4-í)(x 3 

0 

■fx+1) 



El M.C 

!.M. de los polinoi 

[irios P(k) y 

Q(x) está ¿ 

laclo por 

los factor 

comune 

bs de mayor expone: 

nte 
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M .C.M .{ P(x), Q(x)) = (x - l)íz ~ 3)(x - l)(x 4- \)(x 3 + x + 1) 

se observa que M.C.M. de P(x) y Q(x) tiene 5 factores primos 
por lo tanto la respuesta es ||pj 

Hallar la suma de los coeficientes del M.C.M. de los polinomios P(x) = x 3 + x 2 -x+2, 
y Q(x)--x 3 +1 

a) 2 b) 4 c) 6 d) 8 e) 10 

Desarrollé 

Factorizando P(x) por el método de Ruífirn 


1 i 

~í 

2 

x = -2 

-2 

2 

-2 


1 -1 

1 

o 



Píx) - x 3 + x 2 -x + 2~ (x + 2)(x 2 -x-M) 

Q(x) - X 3 + 1 = (x + l)(x 2 - X + 1) 

M,C.M.{P{x), Q(x)) = (x + l)(jc+ 2)(x 2 -x + l) 
calculando la suma de los coeficientes del M.C.M. de: 

P(x) y Q(x): (l-l + l) + (l+2) + (l + ]) = 6, por lo tanto la respuesta esji £J 

Sí el M.C.D, de los polinomios P(x) = x 3 +4x 2 -bax + b y Q{x) - x 3 -4 ex+d es 
(x - l)(x + 3). Halle su M.C.M. 

a) (x - í)(x + 3) b) (x -r 2)(x - 2) , c) (x - l)(x - 2)(x + 2)(x + 3) 


d) (x + 1 )(x - 2){x - 3)(x + 2) 


d) (x- l)(x - 3)(x + 2) 
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Lúe 20 aplicando Horner se tiene: M .C.D.(PJJ) = (.v-l)(x+3) - x " + 2x - 3 


+ 


1 

1 

i :. 

1 ! 4 


a b 

<N co 

i 

1 

. Gv I- 2 

Nd 


3 - 

-4 6 

P(X) - 

í 2 

(x - f)(x + 3)(x + 

a ~ 1 b 4 6 de donde a = 1, b - -6 

c d 

1 

i ■. 

1 lo 


4 

-2 

3 

••.©* i ’ 2 

\ 

} 

o 

4 -6 

Q(x) = 

1 -2 

(x - l)(x + 3)(x - 

c -i- 7 d - 6 de donde c = -7. d = ó 

•2) . . 


El M.C.M. de P(x) y Q(x) son los factores comunes y no comunes de mayor exponente es 
decir: M.C.M,(P(x),Q(x)) - (x - i )(x + 3)(x - 2)(x + 2) 



Por lo tanto la respuesta es j cj 

El M.C.M. de dos polinomios es (x-3)(x + l)(x 2 + 5x+6 ), su M.C.D. es (x - 3), uno de 


ellos es x 3 -7jc- 6 ¿Cuál es el otro polinomio?, 
a) x~ — 9 b) +9 

d) x 2 +5 a:+ 6 e)' x 2 +3'x + 2 


c) x' 


Aplicando la propiedad de la sección (7.5) 

P(x).Q(x) = M.C.D.(P.Q). M.C.M.(P,Q) 
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Donde P(x') = x' —7 x—6 y Q(x) es eí polinomio para encontrar como 


M.C.MXP, O) - (;c-3)(x + })(x 2 + 5x + ó) y M.C.D. (P,Q) = x-3 
reemplazando en (1) se tiene: (x 3 - lx - 6 )Q(x) - (x - 3)(x - 3)0: +l)(x 2 + 5x -i- 6) 
. v Cx-3) 2 (x + 3)(x + 3)(x+2) _ (x - 3) 2 (x + T)(x + 3)(x + 2) 


Q(x) 


xd - 7 x - 6 


Cx-l-l)íx-3)(x : f 2) 


(x - 3)(x + 3) 




Q(x)~x 2 - 9, la respuesta es jilO 

Si uno de los factores de M.C.D. áe P(x) y Q(x) es de la forma ax 3 + bx 2 +cx + d , 
calcular a + b + c +' d donde: 

P(x) ~ x 4 + 2x J - x 2 -3x~2 y Q( x) = x 5 + 7 x 3 ~ x 2 ~ 8x -8 

a) 3 fe) 2 c) 1 d) -1 e) -2 

Desarrollo 

Facíorizando P(x) por el método de Ruffini 


l 2 

-1 

o •' • 

“ J 

-2 

x = -2 

-2 ■ 

0 

2 

2 i 


1 0 

-1 

-i 

0 



P(x) - x 4 -f 2x 3 — x 2 -3x-~ 2 ~ (x + 2)(x 3 -x~\) 
facíorizando Q(x) por agrupación 

Q(x)^(x 5 + 7x 3 —8x)-~(x 2 4 - 8) - x(x 4 +7x 2 -8)-(x 2 +8) 
= x(x" -f 8)(x" —1) — (x“ +8) - (x" H- 8){x 3 x — 1) 


M.C.D.(P{x), Q{x)) = x 3 -x ■ 


ax + bx* 


de donde a = 1, b — 0, c = -1, d = -1 por lo tanto 
a + b + c + d = 1 + 0 - 1 - 1 = -1, la respuesta es p3¡ 
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/Cuántos factores primos tiene el M.C.M. de los polinomios P(x)~x 


Q{x) = x*-x t Rix^x'-x? 


a) 6 


b) 4 


A 0 


C) 


e) 8 


Factorizando cada uno de los polinomios dados 

P(x) = X 7 - x = x(x 6 - 1) = jc(jc 3 + í)0 3 -1) - x(x + Y)(x 2 - x + l)(x- \){x 2 + x+ 1) 
P(.x)~ xí.v—1 )(jc" — x-f l)(,x:~ + x + i) 

Q( A') = ,V 1 — .V ~ A'(A‘ 4 —1) — x(x~ 4- I)(x“ —1) — xix" •4-1){xt-í)(x —1) 

0(x) = A(..v— 1 )(x + l){x 2 +1} ; R(x) - x 4 -x - x(x J - 1) ~ x(x - l)(x 2 + x +1) 
d M.C.M. de P(x), Q(x) y R(x) son los factores comunes y no’comunes es decir: 
MCMXi\x ), Q(x)) = xix - 1)U + i)(* 2 +1){* 2 -x+Dix 1 +X+1) 
v él número de factores primos es 6, la respuesta es l|§] 


Si Q {.n = .C -x 1 -9x4-9 es el M.C.M. de los polinomios P ] (x) = x 2 + 2x-3 y 

/\ (.y) = v' 4* ( 7 .v + 3, el cuadrado de su M.C.D. es: 


a) A" 4 .1 v í-! 
d) (.v--.1)" 


X 2 - 2X -r 1 


c) (x - 2)' 


e) x~ —2x — \ 

Pesarrollo 

Como Q(x} es el M.C.M. de P¿x) y P 2 (x), esto quiere decir que Q(x)+ñ(x) y 
Q(x) 4 - F\ (x) es exacta ósea que R(x) = 0 (residuo) 


seo efectuando Sa división Q(x) + P 2 (x) por el método de HOK.NER 


Luego 
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i 1 


i 

1 

i -i 1 

; -9 9 

-eSn 

^a x 

1 -a j 

-3 


-3 


(ía+JJ) 

a(a ; + 

3(a -t-1) 


i 

-{a + 1) 

-12 + a{a +1) 

9-f 3(a-f 1) , de donde .. 


Residuo 

-l¿ + a(a + 1) = 0 y 9 + 3(a + 1) ~ 0, simplificando 

cr + a 2 = 0 y 3a - -12 de donde a ~ -4 

por lo tanto los polinomios son: (x) - x 2 +2x-3 ~ (x-í)(x+3) 

(x) ~ x~ — 4x + 3 — {x — l)(x — 3) 
dé donde M.C.D.(P X (x), P 2 (x)) = x- 1 



que elevando al cuadrado es (x—l) 2 = x 2 — 2x+l. 


luego la respuesta es 



Si P‘x) - (.y + 3)[x 2 + ( fl ~ 2)x-2¿), O(x) ~ 
termino independiente de] M.C.M. es 
P(x).Q(x) h- M.C.D. es 2, calcular a~ l +b~ l , 


(x - 2}[x“ 4- (b -f 3)x + 3b] sabiendo que él 

120 y el coeficiente de x 3 al efectuar 
a & b 


fe) -0.05 c) 0.15 d) 1 e ) 1.5 

Desarrollo 

Faclorizando cada uno de ios pofinomiós 


7 (.\) 


{a- 2)_v 


fáctonzáhdo por asna simple 
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: 2 + {b -i- 3)..v -i- 3 b \, ■ tacto rizando por aspa simple 


Q(x) = (x - 2)(x + b)(x + 3) 

Como el M.C.D. de P(x) y Q(x) son los factores comunes entonces 


r---] 

jM.C.D.(F(x),Q(x)) = (x - 2)(x 4-3) ¡ 

Y el M.C.M. de P(x) y Q(x) son los factores comunes y no comunes, entonces 
M.C.M.(P(x).Q(x)¿ - (x + 3)(x - 2)(x + a)(x + b) 

Por condición del problema él termino independiente de! M.C.M.(P(x),Q(x)} = l¿0, 
3(-2)(a)(b) = 120 de donde \ . ab =.- 2 o] 

También por condición del problema se tiene: 

P(x)-QU) = (*+3) 2 U-2) ; (.Y + a¡(.v + fr) = (JC + 3X t _ 2)(x + aXx + b) 

~M.C.D.(P( x'h Q(x)) (x 4- 3)(.v- 2) 

- (x 2 + x - 6){j¡Y + (a 4- b)x + ab) 

~x 4 + (a+b+l)x* +(a + b + ab-6)x 2 +{ab-6a-6b)x-6ab 
como el coeficiente de x ¿ es 2 es decir a 4- h + 1 =2 de d 


OSCí.1 


r-rr? —r“i 

; a+b =‘i 


-i', , -i i i _ a + b _ 1 _ _ 0 pz 

pero nos piaen o rí? = ~ I 2 0 “ 

pp'i 

por lo tanto la respuesta es | joj 

El producto de dos polinomios P(x) y Q(x) es (x 2 -1) 2 y el cociente de su M.C.l 
M.C.D. es (x—l) 2 , calcular M.C.D.(P{x),Q(x)> 


y su 


a (x 


n 


b> (. 


■ 2 — i) c) ±(x + 1) d) ±(x + 2) e) 















Eduardo Rspiuoza Ramos 


Desarrollo 


(ir 


Se sabe que P(x).Q{x) = M.C.D.(P.Q). M.C.M.{P,Q), por propiedad 
Además P{ x).Q(x) - (x 2 -1) 2 = ( x + 3) 2 { x -1) 2 , de donde 

M .CD.(P, Q)M .C.M .(P, Q) = {.v +1) 2 {x - í} 2 
M.C.M.(PyQ) 


íamDien se tiene: 


=c,v-ir 


(Ti 

v»/ 


M.CJX(P,Q ) 
a! dividir (!) y {2) miembro a'miembro se tiene: 

[M.C.¿3.(P, Q)V — (A'-h 1)' de donde M.C.D.(P,Q) = ± (x +1), la respuesta es 1 c 


¿Cuantos i actores racionales irreductibles .admite el cociente que se obtiene ai dividir el 
M.C.M. en M.C.D. de los polinomios P(x, y) — {xy +1) 4 + (a -2 v 2 —l) 2 + (xy - i) 4 y 
Q(x, y) = (xy +1) 6 - (xy - l) á 

a) 2 b) 3 c) 1 d) 4 e) 5 

Desarro lla 

Factorizando cada uno de los polinomios, para esto haremos un cambio de variables: 

a = xy + l ; b = xy -! ] ... (1) 

A(¿3,r?) = a -ha o -to —(a + 2a b -Kr? ' )~a~b~ 

-(a“ -f b~)~ -( ab )" = (a“ + b~ + ab)(a -rb~ — ni?) 

Q\fljb) ~ a — b — (£? 2 )^, por tíiíerescia de cubos 

= <* 2 ~b 2 )(fl 4 +« 2 d 2 -hb*) = (ü 2 ~h 2 ){(a 4 +2 a 2 b 2 i-b 4 )~a 2 b 2 } 


= (<s 2 — b 2 )f (¿? 2 +1/ " ) 2 — (ab) 2 }~ (a 2 — b }(« " + b ~ -f ab)(a ¿ -r 

































se-obtuvo - sumando la fracción ' — 


de A y B 

a) 5x;-1 i b) -11: -5x 


íl) J: ~1 


, ios valores 


l/tA C - S¡ 
J, -jl 


Desarrolla 


*5 v—11 /4 JJ 

De! dato de! problema se tiene: — —-—— = —— i—_— 

2x 2 +x-6 x+2 2a - 3 

factor izando el denominador del primer miembro y sumando los términos del segundo 

. .. 5a-11 A<2x-3) + Bíx + 2> 

miemoro: ---= — ---a—__i 

(x 4 2)(2a - 3) (a -f 2)(2 a - 3} 

simplificando los denominadores por ser iguales 5x -11- (2A + B)x - 3A + 2B 
por identidad se igualan los coeficientes determinan análogos 


12.4 4/3 = 5 
\ —3A 4 2B = -31 


m 


de la ecuación (1) despejamos B ~ 5 - 2A y reemplazarnos en la ecuación (2) 
-3 A 4 10 - 4A. — -11 de donde A — 3 


corno 2A 4 B - 5 '■=$ ó 4 B •- 5 de donde B 


-Ai smsphiícai la expresión — 


? ? 

(—+— 

V A A 4 j 

1 1 1 


por lo tanto la respuesta [ d 


la suma de todos los factores distintos 


de 1 de las expresiones resultantes es: 

. n i 

ti j x~ 4 y- fe) 

c) 


o 1 J_ 


4 Ay d) y 4 y- 4 A 4 x~y 

Desarrollo 

Efectuando las operaciones indicadas y factorizando se tiene: 


f x 4 y 4 y “ + Ay “ 4 Ay 4 a" y 4 x" y 
y ~ 4 a 4 a “ y e) x “ 4 y 4 xy 4 











. f x ~.... y~ . xy. ., A"’ -i- y’ ^ .. xy .. x~ .4. y'. . . 

A... ■- _L _L + y 2 ~ xy x 1 ~' r y 7 ~ xy 

X 1 y 2 xy jr 2 y 2 a 2 / 

7 7 , 7 7 , „ , 7 7 

x~y~{x' -i- y) _ x~y~ ix y y ){>r -i- y — xyj 2 2 

(x i- y)(x 2 4 y 2 -• xy) . (x + y)(x 2 4- y z - Ay) 

los tactores de x~y~ son; s, y, xy, x y, xy~, a'. y", x~v" 

por lo tanto: a 4 y 4 xy +x ¿ y-*:%y 2 4 a 2 4 y 2 4 j 2 y 2 , luego la respuesta es j 

Después de simplificar la ftaceMs .0 ' , la suma del numerador y denom 

7jT +7xy > 

de la fracción resultante es: 

a) 7x 4 7y Ib) 7x + 7y+l c) 7 a 2 4 7x 

d) 7 a" 47 .ry ' e) 7 a: 2 4 7 y 4 .1 

Besarimllo 

Factorizando y simplificando se tiene: 

F _ a~ -A"y4Ay _ a(a - x> ? 4 >• ) _ a\a - Ay 4 y ) __ 1 _ 

7a" 4 7 Ay" 7x(x' > 4 y') 7 a(a 4 y)(A" — xy 4 y) ix-'r ly 

La suma del numerador y denominador es 1 4 7x 4 7y 
Por lo tanto la respuesta es [~L j 

'ir, 2 n -1 

, . . A X í. i 

til equivalente de la expresión:--—— 1 - - -es: 

x" -1 x*+l i — x” -x” -1 

2 ) x 2u -1 b) x" 4 2 c) 2 a 2/1 42 

d) a" 41 e) •; x 2jl 42 
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pero la segunda condición-es:- 


x y* ^ r 

,.3 ' j 3 3 

' Xí £/ i- 


( 2 ). 


m 3 _ ?> 3 ¿? 3 _ j 3 

7' i ? 31 c 3 _ív 


Luego reemplazamos (2) en (1) se tiene: 
pero de <a) por la propiedad de las proporciones geométricas 


(3) 


3 3 3 

m -f n + p~ 3 

“T7-TTT = /c 

x - y t i 


í t ? 3 3 3 

m" n" _ p' J m + n' -f p 

7 ' b 3 + - 3 ~~ r 3 4- v 3 4- 7 3 1 


Si se sabe que: 


+ y*+z 
X" — ftX 2 +1 9x — H — 4 


Por lo tanto la respuesta es | 3 a jj 


x 3 “•(?? + V)x 2 + 23 x — n—1 


— es reductíbie, simplificar la fracción y dar 


x - 5 e) 2x + 


como respuesta la suma del numerador y denominador, 
a) Zjl + 9 fe) 2x-9 c) x + 3 

' Bes-arrollo 

Factorizamos el numerador y denominador mediante los divisores binómicos, en donde 


los posí 

Mes ceros racionales 

; son 

os ds 

visores de n -t- 4 y 

n 4 - 7; asi por ejempU 

tiene el 

valor 1 se tiene: 





N (x) = 

x J - nx 2 + \9x-~n~ 


N(3 

,) — | -íi+ 19 — n — 4 

~ 0 =$■ n - 8 

D(x) = 

x 3 -- {ñ + Y)x u + 23x - 

—fi~~ 7 

=* 

D(l) = 1 - (n 4 - 1) + 

23 - n - 7 n = 8 

;r -nx 

* -f i9x - n — 4 = x ’’ - 

- 8 x* 4 

-r9x 

- 12 ., por Rnffffii se t 

sene: 


n 9 

i -'6 

i 

-7 

/ 

to ¡"t 

i 

i 

x-I 

j -1 

12 

0 

] 

wi Q 

¡ A •'>«' 

Q 

..¡2 

j 








1 f .^j L i' 

! iHi 
! ^ 


1 

! 

i x 4 

4 


j 

| 

i 

í {} 
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2 a 4 2W a — í - 1 — 4- 2a^Ja~ — 1 41 


9 2 

/|” —¿l -f- 3 


Aa-ya 2 — I 


por lo tanto la respuesta es f c 


— b 2ü a J 4 a 2 ¿> 

.La simplificación de £ - — 4 - — -. -- es: 

b a-b a“b-b 3 


a—b 


fo) 


a—b 


c j s 


2 ) ab 


Para efectuar la operación primero factorizamos 

a 2 (a + b) 
b(a 2 -b 2 ) 

a-b 2 a a 2 (a + b) _ a ~b 2 a a 2 _ (a — b)(a — b) 4 2ab — a 2 

b a—b b{a —b)(a 4 b) b a—b b{a—b) b(a — b ) 

_ a 2 4¿? 2 -2ab + 2ab-a 2 ___ b 2 b 

b(a-b) b{a-b ) ¿3 — ¿? 

X v 7 

— - — - — , simplificar la expresión 
abe 

x 3 4 a 3 t y 3 4 b 3 ^ z 3 4 c 3 { x 4 y 4 zf 4 (r¿ 4¿? 4 cf 
X 2 4 OT y 2 4 b 2 Z~ 4 C~ (jC 4 y 4 .<:)*" 4 4 D 4.c)** 

a) 3 b) 2 e) 1 á) 0 e) -1 

Desarrollo 

La condición dada igualamos a L es decir: 



por lo tanto la respuesta es . a 


a—b t 2 a a 3 4 erb _^-a — b _ 2 a 

b a-b a 2 b-b 3 b a-b 


— — — - — -1 de donde x — at, ■ y = bt. z - ct, 
a b c 


reemplazando en la expresión dada: 
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E 


_ x 3 + a 3 t y 3 + h 3 ' z 3 + c : (x + y + z) 3 + (a + b + c) 3 

+ ¿7 “ y~ + b" z~ + (x + y + z)“ + (fl + 6 + c) 


a 3 t 3 + a 3 ^ ¡bV + ¿> 3 c‘V 3 H- c J (a/ + bt + ct) 3 + (a + b + cY 
a 2 i 1 + ar b 2 í 2 + ib 2 e 2 r + c 2 («/ + bt f ct) 2 -i- (a + b + c) 2 


a J (Y +1) _ ¿> J (f 3 +i) c J (f 5 + 1) (<3+¿ + c) J (f J +1) 

a 2 (r +1) r /? 2 (f 2 +l) 4 c 2 (f 2 1) (a + fc + c) 2 (r 2 +l) 


,3/,3 


\3 


f 3 +l / 3 yl r^+1 ¿ 3 +1 

: -i- {_—+ c(—-) - (a + ¿7 + c}(—-) 

r+1 r 4-1 r +1 r+1 


+ 1 


—r—-[(a + ¿ + c) - (a + b + c)] = (0) = 0, Luego la respuesta es j é [ 

r+I r+1 


(40) La simplificación de 


es: 


(a-b)(a-c) (b - c)(b - a) (c-a)(c-b) 
a) a 2 +h 2 +c 2 b) a + b + c e) abe. d) dy2 e) 3 


b 3 


(. a-b)(a-c ) (b-c)(b-a) ( c~~a){c-b ) 


, dando común denominador 


a 3 (b-c)~ b 3 (a-c) + c“ (a - b) 
(a~b)(a~c)(b - c ) 

adb-cPc — ah 3 -rífe + ac 3 - be 
(a~b)(a~c)(b -c) 

(cf’b - ab J ) - (¿z 3 c -- 6 3 c) + (c J a - be 3 ) 


, efectuando los productos 


agrupando convenientemente 


sacando factor común 


ab(a 1 -b 2 )-c(a J - IY) +c J {a-b) . , . , , , , . 

, diferencias de cuadrados y cubos 


(a~b)(d-c)(b-c) 
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ab(a - b)(a + b) - c(a - b){o 2 4 ab + b 2 ')-\- c 3 (,a -h) 
{a — b){a — c){b — c) 

(■a - b)[ab{a 4 b) ~-c(a 2 4 ab + b 2 ) 4 c 3 ] 


íactorizaeion- 


(Q-h)(ü-c)(b-c) 


, simplificación 


a 2 b 4 ab 2 - a l c — úbc ~b 2 c 4 c" 


(a — c'){£> - c) 

(a 2 b ~o?c) 4 -abe) — (b 2 c - c 3 ) 


, agrupanao 


sacando factor común 


(a ~-r)(i? -c) 

a 2 (b-c) +ab{b-c)—c(b-c){b 4 c) v (6-c)[a 2 4a¿> - c(£» 4 c)] 




¿z 2 -i- ab - be — e 2 { a' —c 2 ') + (ab- be) 

a—c a — c 


(a — c)(b-c ) 


, simplificando 


(, a 4 c){a — c) 4 b(a — c ) ■ (a — c)(¿7 4 c'4 b ) 


(n-c) 


(a-c) 


a 4 b 4 c , por lo tanto ia respuesta es 


3mx — nx — 3 my -f ny 


... . x )? 

Calcular el valor de: A ~ . ~:: . y . s j x -y- 2n y -4 - - 2 


ny 2 — nx 2 - 3my 2 4 3 mx 2 


m 4 n m - n 


a) 


1 


1 

2 m 


c) 


e) 


m 4 n 
Desarroll o 

Factorizando el numerador y denominador 

3 mx - nx - 3 my 4 ny x(3m — n ) — y(3m — n) 


m 41 


A 


ny~ — nx" — 3 my“ 4 3 mx" 3 m(x — y") - n(x~ — y ~) 


■, factorizando 


(x — y)(3m - n) x — y 


x- v 


(3r -- y 2 )(3 m — n) x — y“ (x* — y'jíx + y) x 4 y 


.. íl) 
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de la segunda condición del problema se tiene: 

x(m -- n) 4 y(m 4 n) 




m -f n rn — n 


(m 4 n)(rn - n) 



(x 4 y)m - (x - y)n ~ 2(m 4 n)(m - n), como x - y - 2n 


1 O ó 

( x 4 y)m - 2 n ~ = 2 rn ~ - 2 n ~ 


x 4 y -2m 


( 2 ) 


reemplazando ( 2 ) en ( 1 ) se tiene: Á - —-— — —, la respuesta es § if] 

x+y 2.1 ti 


Si 


3x 3 +1 2 a - 2 + 15a- 2 Ax -1 x 4 B 


x J + 5 a 2 4 9a 4 5 x 4 1 4 4x 4 5 


, Hallar.A+ B 


a) 4 Ib) -4 c) - 0 d) 6 e) -ó 

Desarrollo . 

Operando la operación dei segundo miembro 

3x 3 -4-12x 2 4 15x- 2 _ Áx-J. ^ x + B __ (Ax - 1)(a 2 4 4x 4 5) + (x 4 í)(x + B) 

X' 3 4 0 A"" 4 tyx 4 3 A 4 1 X" 4 4x 4 0 {X 4 l)(x 4 4x 4" 5) 

- ^ 3 +4Aa 2 + (5 A 4B-3)jc4ff-5 

x 3 + 5x 2 +9jc + 5 


corno en ambos miembros los denominadores son iguales entonces se simplifican 
obteniendo los numeradores iguales : 

3x 3 4 12x 2 41 5x - 2 - áa 3 44Aa 2 4 ( 5 A + B - 3)x 4 B - 5 


Luego por la identidad de polinomios se tiene: 


Á = 3, 5A 4 B - 3 = 15, B-5 = -2 =» B = 3 

Como A = 3 y B ~ 3 entonces A 4 B = 3 + 3 = 6 , Por lo tanto la respuesta es £ si j 
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m 


(ci-h) (i a-hc) ¿ (b-hcY (a-b) (a-hc)"(b-hcY , — ■_ 2", 2 

Si 4-'-1- - L -i-— ~ ---—— entonces p 1 - m es 


rn 


igual a: 
a) n 2 


c) a‘ 




. ' i 7 \ j ' 

) ¿r e) &“+c 


Desarrollo 

Al primer miembro de la proporción, multiplicamos por p tanto ai numerador como al 
denominador y al segundo miembro de proporción lo multiplicarnos por m tanto al 
numerador como el denominador 


mp nv 

- —_-|— ^ 

(a — bY (a + cY 


mn pm 
(. b-hc ) 2 (a — b ) 2 


{a 



m 

(ÍT7) 2 


o 

p 


m 


2 


n 


por propiedad de las proporciones 


mo 


np 


mn 


pm 


■b) 2 (a-he) 2 ( b-hc) 2 (a—bY 


P + m‘ 


P , m 

(a-he) 2 (b-hc) 2 

n 


, 2 ? ¡n p m 

-i- 1 ————— ) -— -}—• •- 

(a + c) 2 (b + cY _ (a -he) 2 ( b-hc ) 2 

— ~ — ” 

p + m 


simplificando 


2 9 

zr+wT n 


de donde p 2 + m 2 = n 2 , por lo tanto la respuesta es Ua 


Reducir a sus términos más simples I? 


(a 2 + ¿ 2 -c*) 2 -(a 2 -b A -h c 2 ) 2 
4ab 2 -h 4abe 


a) 2>(l+“) ? ®> a(l-—) c) “ 

c b b 


atx 


o, -}■■ b 


c 


Desarrollo 
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7 -7 7 ■ 7 , 7 ,7 7-7 

rr (i a + b — c~)~ — (cr —b“-¥c ¿ )~ 


. 4 ab~ -r-'iabc 

,2 , 7 7 2 ¡y ?. , ? , 2 ? ,2 7 x 

(£/+£? — C + <2 — O -r ¿’~ ){t2~ + O" — C — G + h — C) 


4ab(b + c) 


2cr(2b 2 -2c 2 ) _ 4a 1 (b 1 -c 2 ) __ a (£ + c)(g ~ c) _ £ (b _^ 
4ab(b tí) 4ah(b + c) b (b + c) b 


~ ¿t(1 - —), la respuesta es i* ] 

b ' Í ™= J 


laictuar A •- B. en: 


5x4-3 A 


B 


x 2 + 5;c -f 6 x 4- 3 x 4- 2 


b) 12 


Del dato del problema se tiene: 


c) 19 
Desarrollo 
5x4-3 A 


á) 5 


4~ 5x4-6 x4-3 x4-2 


e) 11 


factorízando el denominador del primer miembro y sumando los términos del segundo 

3 5x-f-3 A(x+2)+'B(x+-$) 

miembro . - _____- 

(x + 3)(x; + 2) (xf3)(x + 2) 

simplificando ios denominadores por ser iguales 5x + 3 = A(x + 2) + B(x + 3) 
agrupando convenientemente 5x 4-- 3 = (A 4 - B)x 4 - 2A -f 3B 
por identidad se igualan los coeficientes de términos análogos 


í/i-f B 


O A r 7. D _ 1 

| Z/i -r — 3 


-(I) 
.. ( 2 ) 


de la ecuación (1) despejamos B: B = 5 - A, reemplazando en la ecuación se tiene: 

2Á 4- 3(5 — A) — 3 de donde j • Á;¿+ ; l:2'j ; B = 5 — 12 = -7 

Calculando A - B = 12 - (-7) = 12 + 7 = 19, Por lo tanto la respuesta es j el 
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(47) 


Efectuar: 


” -(- *1 X 4- 

——--, indicar ía diferencia dei numerador y denominador 


ír.) x — 3 b) x + 3 c) 2x — 3 > 

Desarrollo 

Factorizando tanto los numeradores como denominadores 


a~ -1 ^ x 2 +5x +4 _ (a + 1)(a-1) , (a'+4)(x+ 1) , inDÍr r r ,., r n 0 


e; 


Ov 1 


A" 2 4- x- 2 a 2 4- 3x-\- 2 (a •+• 2)(x — 1) (a4- 2) (a + !) 


x + 1 x + 4 2.x+ 5 


2 y 2, x ^ 2. 

calculando la diferencia del numerador y denominador (2x + 5) - (x 4 - 2) - x 4 - 3 

m 

La respuesta es i jg j 

B 


Ix - 1 , . . , _ . /i 

La trace ton-----se obtiene sumando ías fracciones-y 

•¡ _ a v 


1 - OA 4- OA 


?e ía condición de! problema se tiene; 


c) 20 
Desarrollo 

7 a— I 


di -20 


8 


alcular Á.B. 


15 


-r U.í. 


factorizando e! denominador del primer miembro y sumando los términos del segundo 

7 a— 1 Ái]-2x)4-B(!~-3r) 

miembro -=- 

(I - 3a)(1 - 2a) (1 - 2x)(l - 3 a) 

simplificando los denominadores por ser iguales 7x - 1 — A(1 - 2x) 4- B(! — 3x) 

agrupando adecuadamente 7x - 1 = (-2A - 3B)x 4 - A 4 - B 

por identidad se igualan los coeficientes de términos análogos 

’ 2A - 3.8 - 7 ... (1) 

.... ( 2 ) 




A + B = -1 


























ft¿s 

V:4^l 


xyz( I - 2E) = O cíe donde I — 2E 
Por lo tanto la respuesta es |:¿Il j 
Efectuar el producto y simplificar: 


i? - íí-f -•)(! + —~)(1 -f —+ 
' x x +1 a-+ 2 




a 4 n 4-1 




x -f n - 1 -i-« 

i 

jv -i~ ñ 
n 


jij esarro Mo 

Operando en cada uno de ios paréntesis 


X + L .. , X 4- 3 X + <1 . X ~'r n Ar 1. 


a x +1 x + 2 x 4- n — 1" 


-), efectuando lo: 


(X + 1.)(.Y-!- 2){ X H- 3)...( X -I" 72}(.-Y -4-4 .1) . _ 

---— : -----. simplificando 

x{x A- i)(,Y + 2).. ,(x + n - !)(>■ -i- n) 


« 4 i 


por lo tanto la respuesta es [~e ¡ 


iszm 


O! 


E - 


simplificar ía expresión 


ma. -l- nb rnb -i- nc me -i- na 

{ah 4 ac + be)(x + y 4 z) 

(a -i- b -i- c)[(¿> 4 c)x+ ( a. -i- c)y 4 ( a 4 b)z] 

1 b) 2 c) 


d) 


iíesaiToilo 


De la condición del problema se tiene: —3— í .— — _2— 

ma 4 nb mb 4 nc 

aplicando la propiedad de las proporciones geométricas 



2 


x 4 n 4- i 


s productos 



me 4 na 

























ri-?' 5Í< í'í * í! 


/7\ 

V 


/4\ 

1 ■ 5 i 






d) X j 4- 4A' 4 2 




b) 3 jc"-4x+4 


c) 


£ 0 




El ívLC.D. de los polinomios 
Oí*) = x 4 4 2.x : ‘ -h 3 jc“ —2a 4 5 ss: 


P(jc) = x 3 4 3 a: 4 4 6.v 3 +4A' 2 + 8.v + 5 


a) a ” — jx 4 


G/ X~—X+¿ 


m 


C) X ~ 4 A' 4 .1 


e) x~ 4 3a —5 


3J La suma de los coeficientes del M.C.O. de los polinomios P( a) = a J 4 x** 4 a 41 


Q{x) — x" + 3a 4 5x+3 es: 


a) o 


b) 4 


9 


I) -2 


/ 


Se sabe que el M.C.D. de los polinomios P(x, y) — 72 a 

mtonces m ~ - n 


n—l tti-l 


\J ^ A, V ) — S> uX V 


d - ... \ /i o 2 »¡-¡-2 ... ?! 

y) — ‘fO/v y i 


eA 0 


a 


es í 2 a ” y 
cj’í -3 


llar el M.C.D, de ios polinomios P(x) - 6a" Íx4l)‘ (x-I)~’, Q(x) = 8a(x-í)' 


y R(x) = 1 2a ¿ (a 4 i.) “ (a 4 3)' 


d) 


b) 


e) (x4l)(x-i) J 




§} Hallar el M.C.D. de los polinomios 


4 .3 


-3a" 4 3 a -9 


0{a) = 10a 3 - 9a 2 4 17a-6 , Dar como respuesta ia suma de los coeficientes, 
a) 6 b) 4 e) 2 d) 1 e) 






































Max 






(32) 





\¡y ' 


COtifi 

iás 

Di visor y 

hfiL ití 

?ífío 


ñ Uív/sor 







431 

H a!1 

ir 

la suri 


de 

los 

coefícien 

.OS 

del 

M.C.M. 

de 1 

os 

polinomios 

■ P{x 


16a“' —'20. 

c 2 + 

Sx~- 

4 y- g(x) 

-12* 

9 

• • T 

6x—-2. 





£>a\ 

<U) 

-4 


b) 

-2 


c) 

0 


d) 2 



e) 4 


Hall 

as: 

ei M.C 

M. 

de 

los 

polinomios P 

(x) 

= x “ — 4x + 3 

! Q\X) — 

X 2 + 4x 

+ 3 , 

R(x 

) ~ 

4 «« 2 

X — ¡LUX 

+ 9 

y 3(x) = , 

P „Qy^_ J 2 

-9 







g..\ 

*} 

f ir 

\Vh 

“ -9)(x 4 - 

■1) 



b) (x* 

-9){ 

Ir’ ■*' 

-i) 

c) 

/ -v- 

A' 

2 -9){x- 

-1) 

d) 

/'r 

2 -9)<X 2 4-1) 



e) (.r 

j. ay 
1 -"A 

7 

-1) 





Determinar el 

número 

’S.l'*—' 

factores 

mimos 

deí M.C.M. 

de 

los 

polinomios 

P(x) = 

x 5 — X 3 + 

x* ~ 

i y 

Q{X) 

— x° -1 








a) 

O 


b) 

6 


c) 

4 


d) 2 



e) 1 


Se ai 

los polinomios 

PU 

. y) = 

/í“ 3 m-t-2 

x y 

Q(x, 

y) 

_ v /i— 5 »;+8 

í?/ - 

% _ 

) — 

v n —6 „ /M-: 

, Sí 

M.C.h- 

- x* v L \ 

- 5 ^ | 

falle 

el M 

.C.D. 








s) 

X 

6 

b) 

Jt 

6 8 

c) 

x 8 / 


4} x 5 

5 

y 


e) y 

5 

El 1 

vi.C.M. de dos 

polir 

tomio 

s F(x) y ( 

300 


3 2 * 

+ 4, ;> 

SU 

y p 

es: 

2 

-X 

- 2, Halle 

p| tj 

¿me: 

•o de 

¿actores primos P 

'.*) 






2í) 

1 


b) 



c\ 

'J 



d) 7 



e) ¿I- 


Si 

ei 

M.C.M. 

á'3 

p( 

X) — A" 

5 , , 3 

’T A T* Jt 

•f X 2 

- X 

-1 y 0(x) 

- x 4 - 

- x J 

7 

— X “ + i 

es: 

,.7 - 

r X 

;¡ ' -x 5 -íx 

-i) 

~(x- 

1} Í‘i\ 

dicar el gra 

do deí 

M 

,C.D. 





p,\ 

•£ 


b) 

3 


c) 

1 


d) 0 





<r\ ' 

¿jijj 

lo? 

polinorr 

ios: 

P( 

x) — 6x 4 + 4x 3 -i- 

2 

?/’U 

: 4- n , 0;(x) - 

= 'zrrvD 

+ 2 

o 

-q , 

adir 

líe 

n como M 


> ü' 

2,x~' + 

2x -f i, Hal 

lar un 

dr- 

/isor Q(x). 





a) 

n 

Ja 

wfs 1 




b) 2x 

— 1 



c) 

JX 

-1 











Eduardo Espinow Ramos 


Determinar eí grado del M.C.M, de ios polinomios P(x) ~ x z — 5.v + 6, Q(x)~x 2 -9 
R(x) - x 3 + 6a* 2 - 63a-í- 1OB 


g-j¡ £ ¿l 


Hallar el valor de “a” para que la suma de los factores primos del M.C.Iví. sea el doble dí 
M.C.D.(F(x),Q(x)), aumentado en 1, siendo P(x) = x 2 +(4 + a)x+4a. 
Q( x) — x ~ + 8 a + i 6 


b) 3 


Sabiendo que el M.C.D. de ios polinomios P(x) - 2_r ; -x ¿ +3x+m. Q(x) ~ a 5 + a 2 +n 


es x 2 - a -i- 2 . hallar ~ -i- - 


Si el cociente de! M.C.M. y M.C.D. de dos polinomios en x, es (a 2 -fl) 2 —4 a 2 , además 
el producto de ellos es {x 6 +1) ¿ -4a 6 entonces el M.C.D. es: 


I) (x 2 +x+l)(x 2 -x- 


s) {x + 1 )(x * — 1 


5i el producto de dos do! momios es 


halle eí M.C.D. 


!}", siendo el M.C.M. de 


ellos {x ~ -h x ) 3 . 


% 4% Sabiendo 


que el M.C.D. de 




pOiulüiiuO&- i ’\X) — 




.3 ,.2 , 
















Máximo común Divisor v Mínimo común Divisor 


f'Á tí) 

s&. . 


í £J\ 


¡ A ffl 


/C>, 

m 


{47) 


el M.C.i: 


de los polinomios P(x) — x 4 -9x“ + mx + n y 
Q(x) = x 4 + 2x 3 -lx 2 + px+q es: x 2 -5x + 6 . Halle el M.C.M. de dichos polinomios y 
dar como respuesta él número de factores primos. 

2 fe) 3 e) 4 


íij 


tí) 5 


e) 6 


Determinar el cociente entre el M.C.M. y e! M.C.D. de los polinomios 
P(x) — x 2 + 6x 2 + llx+6 , Q(x) — x 2 + 5x~ + 7x + 3, R(x) — x 3 + 2x~ — 5x — 6 


s) x 2 + x 2 — 4 A' — 4 


.r' - 4x — 4 


b) a- 3 - x 2 + 4a - 4 c) a 3 - x 2 - 4a -í- 4 

e) x 3 + 4x 2 + 4x -r 4 


(43) El producto de dos polinomios es x 4 -18a 2 +81 y el cociente de su M.C.M. y su M.C.D. 


es x 2 -óx + 9 , determinar el M.C.D. de dichos polinomios. 

a) x —3 fe) x + 3 c) x“ — 9 tí) x“+9 


_ ? 


í44) I 


Jados tres polinomios: P(x), Q(x) y R(x), se conoce que el M.C.D. de los dos primeros es 
(x 2 -l), mientras que el M.C.D. de los últimos es (x+ l)' v . El M.C.D. de los tres 
polinomios es: 


g) x — 1 


fe) 


tí) (x +1) 2 e) (x-l)‘ 


oí el M.C.M. de dos polinomios P(x) y Q(x) es x“°+x J) +1, y su M 
a 30 h- a 20 - x‘ 0 + 2 . Hallar él número de factores de P(x).Q(x). 

M 6 


h) 


c ) 1 a 


e) 24 


■) o 


30 


Sabiendo que el producto del M.C.M. y M.C.D. ele tíos polinomios es x : ’ — x J y la suma 
de ambos polinomios es x J +x determinar el M.C.M. 


x i- x 


fe i 


-!- X 


di x~ -x 


. ¿\ ^ 

Indicar la suma de los coeficientes dei M.C.M. de P(x) = x ’ -3x~ - ixsx 
0(a) = x 4 -8x 3 + 1.7a 2 - 8x+1, R{x) = x 3 - 6x 2 + 6x -1 

a) -14 b) 7 c) -1 d) 7 e) 


■) +i 
n - 2 +7x-l, 
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(48) 






r"--, 

{rjv!/ 


í si! 






fñ) 


Sí el iVI.C.D, de P(x) ~ x J 4 px-v q ; Q(x.) y R(x) es un polinomio de la forma 

.o.^. 

M {x) = — wjt— í entonces 


a) m = q "; p = m 
el) p = q 2 4 1, m= -p 


b) m - -q, p = -m " ~ 1 
e) p ~ rrr -1 , m - q 


c) p — q “ — 1. m ~ p 


Si el producto de dos polinomios es: (x + l)(x - 4 2) 2 (a- 4 5) y su IvI.C.D, es (x 4 - 2) 
entonces eí M.C.M. cíe los polinomios es de grado. 


1*5 )j 


cí 


el) 5 


Sean los polinomios: P(x)~x~ + 2x-3 y Q(x) = x z -\-ax-3 


■R(x) — x' — x~ — y' sí 49 es su ivl.C.lV.!.. halle su IVí,C!.D. 


<s.j A 


c — 1 


tí) x 


d) 2x - I. 


c ) 


X + i 


Halle el grado del M.C.M. de los polinomios P(x) = a' 5 -i- a 4 4...4x41, 
&x) = x 7 +x 6 +...+ x + l, R(x) = x" +x ¡<¡ +... + I+1 


a} 5 


10 


Calcular el valor de. 
P(x) 

de segundo grado 
a) 2 


¡,a -I) 


d) 20 e) 25 

el M.C.D. ele ios polinomios 


; 4 44a- 3 4(a~4 )a* 2 -5x-íH- 6 y Q{x)~x 4 + 5x 3 +(a -3)x 2 -13x410- 


5 d) 8 e) 10 

n+l y m i ■ Si el M.C.M. de P(x,y) y Q(x,y) es 
&+b-n : 


Dados P(x, y) = 12x H l y mr . Q(x, y) - 
(Xx° y 4 y el M.C.D. de ios mismo es: ¡3 x 3 y b , calcular l 


4 a — m 


b) -I 


e) 0 


¡s-n 


efectuar 


4S ¿,Ok 


i .a + va” — 1 a — V¿r c -1 


r 


v/rC — 1 a — -ia 2 — 1 a 4 v a" -- i 

b) ¿C c) ¡ 


&i ! tí I r- 


dHi 


M 43 











Máximo Común, Divisor y Mínimo Común Múltiplo 




;uál es el valor que asume la expresión siguiente? u 


x" -r y " | a - f ¿y ¿y ^ 


x\> 


2x x + 3 y 


1 | 1 _ 4 


W 


{51} 


a) 2 b) 3 

Si x - y ” 2, calcular el valor de £ 

a) 0 

Al efectuar la operación 


c) 1 


y — x 3x + xy — y 


117 3 7 

xy + y~ x~ — y" x + y~ 


b) 3 c) -1 

x 2 + 2x-3 x 2 - 


•á) x 


se ooüene: 


0 o 


b) 1 


2:C — x—1 2x~ + 5x + 2 

e) 2 


d) x 


e) M.A. 


é) 


m 




léW 


C íü! J 


x + y x + y 

Al efectuar la operación E — --—f 


$ry -1 +1 > ! x~' +1 x+v 


i-(--—) se obtiene: 


O) 


Después de simplificar ia expresión 


«y y 


ÜC be + 


1 ) xy 


aá + bd 


t» D + C 


ct -\~ab 
c) a -i- b 


su numerador es: 


d) 


e) 0 


(1 -r Clb)~ ~ {ü t , 

Después de simplificar la expresión siguiente: E ~ 1 - : ---—, se oDtiene: 


a) 1 - b 


c) 1 - a d) 1-a 2 e) a + b 


ú simplificar la expresión (a 1 + b ¿ + a 2 b 2 ) 2 -(ce - \-b 2 -crh~Y se obtiene 
ah 


ñ) 


b) 


av 


? 7 2 

a" +b 


1 . O 

ii e~b~ 

c) a~ ~b~ a) 


1 , 2 

a~ + o 


s) a“ + b‘ 
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/Os - rr [(a + bf ~{a-b) 2 ] [(<i + b) -i- (a-b) 1 ] 

vals) .aí -simpiTucar -' : : ■ ■ ——■ .. -.— se obtiene: 


ádÜ 


«&} Ü b 


a - d 


. 7 -9 

Cf a ~l"í? 


d) a 1 -b 1 e) ab 


163; 


2 h!/ 

Ai efectuar la operación ~~r—~---{-3[(o + l){2-¿i)] ' dar como respuesta el 

a 2 -- 3a + 2 ¿r-I 


numerador. 


a j a - 


uespues de simplificar 


denominador con el numerador. 


h) a + 4 e) -5 a - 8 d) -5 

U- + l) 2 +(*-y) 2 +<.y + l) 2 


e> 




indique la diferencia del 


sJ 


+ 3 b) x -r y — 3 c) x + y - 2 d) x — y 4- 3 


f¿5) 

w 


tCKSi 


f 


Í 6 S) 


^ . t .. .. 31? i? . . . 

Después de simplificar: (a +•——-)0 — ~.j se obtiene: 

n-/? rt“ 


a) ab 


í j a-o 


Cí a -r tí 


;í A-" 4. h i 


d) c¿ " + ¿» e) a + b' 


, , . v .~ ob(yr -f y-)i-xy¡,6: + » , . ,, 

Después ae simplmcar--— -- —~—indicar la suma aei numerador y 


ab(x 2 -f) + xy{ü 2 -b 2 ) 


denominador. 


jíA _■? 


"¿dÁ 


fe) 2ax c) 2b) 

Después de simplificar la expresión dada 


2a 4- 2 4¿? — 4 8 -- 8c' 


e) 2xy 


—, su numerador es: 


5 

La simplificación de 
a) a -i- b 


b) 5(a 4 1) c) 
' *.¿> 2 -c 2 + 2 ab 


e) sa 


a 4~& — c 

fe) íi + c 


9,9 9 ^ 

£¡“ — £? * 4~ C - laC 


ü 4* b — c 


es: 


€ J 


d) 2b 


e) 2c 
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r 69l Después de efectuar y simplificar la expresión: 

V J' 1 * l 


a -'iox-vxr 2üx(a + x) a~~x~ .. , , . . , . 

t ~--——-— —'--— 4 -— , calcular la suma de los términos. 

2(a" -- jc") (aA-)(fí" -r2 í/a‘4- a") 2(a — x)" 


a) 2x fe) 


c) 2a el) -a e) -x 


y 


la 4- b 

ZG ~t> 

2a -b 

2 a 4 ~b 

2 a + b 

2 a~b 

2 a - b 



•yl- 


DI 


O.b 


ü~b~ 


d'í 2 


¿a 2 ó 


■ % 2)2 
e) a o 


*GS ,, , . í X -X*-l0 

^ x ~2 ; í j -8 

a) x + 2 b) 2 


9 


+ 2*+4 
c) 1 


se obtiene: 


x 4- z 




%) X 4- o 


Al simplificar: 


¿3 — ñ 'c — ab ‘ 4- /? 'i 
cT - efe ~a l b" + ab 2 


, se obtiene una expresión equivalente a: 


a) a i- b 


.o ■/ ce 


c) ce + b~ d) a 1 -+b 


a -I- e 


Al simplificar: 


..2 _ .3 o o ■ 

.-i V ” 2 A- — O v’ 


x“v — ¿x‘ 


4-6 


se obtiene una expresión equivalente a: 


b) 


Cj 


x~ - z 


el ) 1 ■ 


m 


34 -- 


12 


«y. 


Al simplificar: 


4x'~ — 2xy 4- y" 


,Bx J -r 


se ootiene 




'8x 3 + y 3 y-2, 
b) 3 


c) -2 


d) 2 


e) -1 
















*7 




(75) 


Si a + b + c = 0, reducir E = ■ 


s , / 5 , :> 

tí H- b 4- c 






4 K £ " u 

Si ia fracción E - 
de (a - b) es: 
a) 3 


OI 


&,¡ J 


í-O 


(4c 4- b }x^ + 3c(2« ~ i) “ y 4 + 5r/y^ 
(a - 2b)x 5 - 7o(ó + l).v 2 y 3 +10 áf 


es indetíendleníe de x e y: el valor 


«-•'i 7 


üij 1 


e) N.Á. 


r i*=¡\ 


Si x + y z ~ 0, calcular el valor de: E - +—til + ■—■-•)(- + —■—l- —) 


n) 9 


■5S* p . , . . u „ , .. (ai>f Hbcf-2(acf 

-7&¡ Sí ab + ac -f be 0, calcinar el monomio equivalente a: --—---- 

s *4>' " 3 abe ía 4- b 4 • c i 


/fTX 

(79) Efectuar 


fe) ab 

4fíi? + 2/? 2 — í2g ¿ 


e’i 


N . 7 , 7 . 

5 {< 7 " — u 


k °~~ ¿ú 


i a 


■a 3 {a-T-b) 


íT\ 


/fo-S. 


si la ímccjon 




se transforma en otra eauivaíente a: a 4-f- 


2 x -r 1 


donde A, B« C son constantes reales, calcular (— -4 ií + C) 

,3 

a) ~3 b) -2 c) -1 d) 1 


©5 z. 


ff 


Simplificar 


-i- x~ -• 2 

•■i- 2 jó —3 


ia ael numerador y aenommador 


c) 


n 2 


d) 2;r+ 5 













































o 





































































































término se eleva al cubo y se resta de! polinomio. 

Se bajan los tres términos siguientes del polinomio y se divide el primero de ellos 
por el triple del cuadrado del término'ya náliado de la raíz; el cociente de esta 
división es el segundo termino de la raíz. 


Se forman tres productos: 

(T) Triple del cuadrado de! primer término de la raíz por el segundo término. 

C'Zj Triple del primer término por e! cuadrado de! segundo. 

(3) Cubo del segundo término de la raízo;..:.: . v.cm-.-Y-. ■ <; ¡:v,; 

Estos productos se restan (cambiándoles los signos) de los tres términos que se había 
bajado. 


Se bajan los términos que faltan del polinomio y se divide el primer término del 
residuo por el triple del cuadrado de la parte ya hallada de la raíz. El cociente es el 
tercer término de la rafe. 

Se forman tres productos: 

L |) Triple del cuadrado del bmoitóó que forman I o y 2 o término és la raíz por el 3 o 
término;- - 

\2J Triple de dicho binomio por el cuadrado de! tercer término, 
f i y í Cubo del tercer término de la raíz. 

Estos productos se restan (reduciendo antes términos semejantes sí las hay) del 
residuo del polinomio. Si la diferencia es cero, la operación ha terminado si aun 
quedan términos en el residuo, sé continua el procedimiento anterior. 




















Radicación 


Ejemplo.- Hallar la raíz cúbica de x b — 9;r'' +33;v*' ~63x~ tóóx" — 36a + 8 


Como el polinomio está ordenado, aplicamos la regla indicada. 


{j: c 6 -9x 5 -:-33x 4 -63x j + 66.r : ~36x-¡-8 | r -3x+2 


-9.v 5 + 33x 4 - 63x 3 
9x 5 -27a 4 +21 x 7. 


n / „ 2 \ 2 _ o _, 4 

jíC } “ DX 


3(x 2 ) 2 (-3x) = --9a ! 


6x 4 —36x 3 -f66x 2 --30x4-8 | 3(x 2 )(-3x) 2 = 27x 4 
■ 6 a 4 + 36x 3 -66.x 2 + 36x-8 ] {-3a) 3 =-27a 3 


0 1 3(x 2 - 3 a) 2 - 3x 4 -18x J + 21 x* 

í 

| 3(.r - 3 a-) 2 ( 2 ) = 6a- 4 -- 36a* 3 + 54a 2 
¡ 3(a 3 — 3x)(2) 2 - 12a 3 -36a 
2 3 =8 

EXPLICACIÓN.- Se halla la raíz cúbica de a 6 que es x 2 ; este es el primer término 
de la raíz x 2 se eleva al cubo y se resta x°. Bajarnos ios tres temimos siguientes del 
Dolinomio: se halla el triple del cuadrado de j 


que es 5x 


G1VI.CI 


_ q _i_ 3 v ■ — — 3jv . Este es el segundo término de \zi raíz* Se ionn¿i tres productos i 

C 2 ) Triple del cuadrado de x 2 por ~3x que da -9x“ 

(2) Trióle de x ¿ por {-3x) ¿ queda 27 x 4 

v"h -i j i 3 

Cuooue “3x que da -z/x 

Estos productos se restan (cambiándoles los signos) de -9¿r ! + 33x 4 -63x J ; nos queda 
()A‘ 4 ~ 3bx" y bajamos ios términos que íaltan ctel polinomio. 

Se halla el triple del cuadrado de la parte ya hallada de la raíz que es el binomio a" -3a 
y según se detalla arriba el triple del cuadrado fie este binomio nos da el trinomio 

3x —18x 3 -i- 27 a 2 . 
















































Radicación 


.RADICALES DE LA FORIVÍÁs -y A± 1\lB 


Citando la expresión A±2\ÍB es írn cuadrado perfecto, es decir que se puede 
expresar en la forma: 


Já ± 2\[b - Jx + y ± 2 yfxy , de donde x + y - A, xy - 8 por lo tanto: 


+ y ±2-Jxy =.J(^±,/y) 2 =^±4>' 


! 


"'/a ± 2\I~B ~ 'Jx -f ± 2i/ry ~ -Tx ± ’-Jy 


Ejemplo.- Transformar a radicales simples la expresión \/7 - 2-s/lO 


Corno 4A±24B = s l x+ y±2jw-^h-2-m = ,k-r<--d’? =-h-,Jy 


+ 2-2,/5{2) =^/£ 


Jl-2410 = -.fs~-n 




'Yansformar a radicales simples la expresión \/>6 s- \/20 
Desarrollo 


-/A + 2%/¿? = -v/x + y -i- 2,/yv = a/x + A /y , de donde 
•v/ó + V20 = -^5 -r 1 •+• 2» x /o(l) = a/ 5 + Vi — a/ 5 -f 1 


^ 'f 

y x y 


a/ ó+a/20 — a/ó +1 
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OBSERVACION.- Si en las paites irracionales se igualaran de otra forma como por 
ejemplo: 2\[xy' = C . 2 sfxz. - B , 2/ yzr - \[d los valores ■ 
encontrados para B, C y D serán diferentes a los encontrados en la primera alternativa, 
pero la suma /r + /y+vz será la misma. 


Ejemplo,- ... En la expresión transformar en suma de radicales simples . 
^3 0+2/6 + 2/0 + 2\fl5 


Desarrollo 


Suponiendo que: /o+ 2-Jé + 2/0 + 2-/5 - Vx + /y + 4z al elevar al cuadrado 
ambos miembros se tiene: 10 + 2-.Í6 + 2VI0 + 2-\fl5 = x + y + z + 2/vy + 2 -\fxz + 2 ~Jyz. 

igualando la parte racional y la parte irracional 


x + y + z = 10 

...(1) 

/ry-Vb 

. .(2) 

■Jxz = vio 

...(3) 

II 

i 

Ló 



elevando al cuadrado (2), (3) y (4) se tiene: 


fry = 6 
| xz -10 
[yz -15 


A-/5 
-Jl: = 42 



•Jx 2 y 2 z 2 W6.10.15 = Stí 2 
■Jxyz - -\/30 


además verifica a la ecuación x + y + z - 10 


/ 0 + 2-s/ó + 2 VÜ) + 2/5 = /> + -Jd + \/5 
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OBSERVACIÓN,- 


La expresión a /A + y¡B -f \ÍC + -Jd se puede expresar en una 
forma práctica. 


i jx + y + z + 2.\[xy + 2 VFF 4- 2 -Jyz — + ~Jy + VF) — VF + *Jy + VF 

Ejemplo.- Transformar la suma en radicales simples a la expresión 

VlO -í- 2 s/6 h- 2a/10 + 


Desarrollo 


\/l 0 + 2\/6 4- 2 ylO 4- 2y 15 - VlO + 2^23 + 27^2 + 2>/3Í5 

- V2 + 3 + 5 + 2^23+ 1^52 + Zn/tF = -J(Jl -i- VF + a/F) 2 =yf2+S + yf5 


4° RADICALES DE LÁ FORMA ^¡A + 7b - y¡C —Jd 

La transformación de este radical es similar al caso anterior con la única diferencia 
que uno de los radicales simples debe llegar el signo negativo, es decir: 

Va-hVe ~\¡C--Jd ^ \[x + yfy ~yfz que al elevar al cuadrado ambos miembros 

se tiene: A-v-jB ~ \ÍC ~ \ÍD ~ x + y+ z + 2^/xy - 2 a/Fz - 2-^jyz 

Luego al identificar la parte racional e irracional se tiene: 

[x 4- y 4- z — A 

~2\fxz - -Ve 
... ~2*Jyz. ~ -~Jd 

el sistema que se obtiene es similar al 3 o caso. 

Ejemplo.- Transformar a radicales simples la expresión sfl 4 4- 4-j3 — 4a/7 — 2a/F1 



<1 ,- 1 - 

2Vxs = VC 

2 47z=Jd 


Desarrollo 


Sea yj 144- 4\Í3~4-J~ f — 2 •%/ 21 — -\/x4--^y — ■\/F 













Elevando al cuadrado ambos miembros se íiene: 


14 -i- 4-S - 4-Jl - 2V21 - .v + y + z + Zjxy - 2-Jxz - 2^Jyz 
por la identidad de la parte raciona! y la parte irracional. 


x+ y + z = 14 
2-Jxy - 4\¡3 
~2\[xz. = -4-Jl 
-2 -Jyz = -2.721 


=> 1 


/H = 2^ 


J y y - = 4n/3.7.21 -- \/V.21 2 de donde .,/xy- = V4.21 = 2s¡2\ 



\fyz-fx - 2\¡2l 

1 f— / 

a/2íVx=2V2I 

•s/xyz = 2721 => ■ 

Vxz a/v = 2a/7 a/3 =* ■ 

2^77? = 2-v/7 a/3 => - 


T^VI = 2a/3V7 

273-^ = 2^77 


4 x = 2 
A = 75 


• Vl4 + 4x/3-4y7-2^I = 2 + V3-^ 

5 o RADICALES DE LA FORMA: i[a±Jb 

Los radicales x¡A±2b se puede expresar en la forma seguiente 

4/i± 7 b =x±-Jy 


siempre y cuando se cumplan ciertas condiciones 


En efecto: asumiendo que 



A3 multiplicar ambos miembros se tiene: 


••■(i) 

...( 2 ) 


3¡(á + s!b)(A -7b) = (x + 77 X- - N /y), de donde 7 a 2 -£ = x 2 - y 




a la ecuación {i) elevamos al cubo miembro a miembro 









458 


Eduardo Espinaca Ramo , 


Á 4- -\[b x' i- sxy T 3.\ \¡y + y-sjy 

Luego al igualar las partes racionales se tiene: x J +3 xv = A ... (4) 

ahora la ecuación (3) hacemos x" - y-C raíz exacta, de donde y = x~ — C... (5) 
al reemplazar (5) en (4) se tiene: 

x"’ 4- 3x(x 2 —C) — A => 4x J ~3xC = A ... (6) 

de la ecuación (1) por tanteo, encontramos el valor de x, que al sustituir en (5) nos 
da el valor de y. • 

Resumiendo: 

| Si a Iá±\ÍB ~x±*Jy , debe existir ■ en 

| C ~ í/a 2 — B - raíz exacta, además 4,r"’ -3 x€ ~ A 

' ' ' . ‘ ' T . . 

] (se obtiene x por tanteó)'y&su vez y - ;c -y-C 

Ejemplo.- Transformar a radicales simples: ijlQ 4- /i 08 • ; 

Desarrollo 

Como •'x/To + -7í08 =-n/a-í-Vs , de donde A~ ÍO, R = 108 

C - <1A 2 -B = s/iO 2 -108 ~ til 00-108 W = -2 

como 4x J -3 xC = A, de donde Ax* + 6x -10 
2x J +3x ~ 5, luego para x - 1 por Ruffini 
además y ~ x 2 - C -1 - (“2} - 3 => y - 3 


tlw + M=x + E¡ = U-j3 


x/;íO + VÍ08 =1 + V3 
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ejemplo.* Transformar a radicales simples -y 9+3 -1 lv2 


Desarrollo 

<¡9S -11\/2 -- \/Üb/3 ~-J242 ~ ij A~Jb , de donde A- 9*73 y B = 242 además 
C = '^4 2 -B =<Í243~242 - 1 


4x 3 -3 xC ~ A => 4r’ -3x ; = 9\¡3 , resolviendo 

4 0 - 3 -9b3 I a- Vs 

4 ^ 12 9,/3 1 

4 4^3 9 0 I 


Como x'—4$l : v-x 2 ~-C~ 3-1 = 2 : => y = 2 




, :&jLOA'<J'jL/iLí 


r%oe‘ ”1 


Extraer la raíz cuadrada del polinomio P(x) = a* 4 —8a 3 + 24a 9 - Ib:+23 y dar como 
respuesta al residuo. 

a) 21x + 7 b) 21x-7 c). 7x + 21 d) 7x-21 e) x+1 

■ Desarrollo 

Primero se ordena el polinomio, en este caso esta ordenado 


24x 2 -1 l.t + 231 x“-4x + 4 


0 — 8 a - ' + ¿4x i ” 


16x 2 i 


lb;+ 23 


-8x 2 +32x-16 ¡ 


(2x 2 -4x)(-4x) = ~8a: j + 16x' 


(2x -8x + 4)4 = 8x“ -32x-Mó 


es el residuo, la respuesta es |. &' 
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EXPLICACIÓN.- Hallar la raíz cuadrada de x' que es x“, y que viene a ser el 

primer término de la raíz del polinomio, a elevamos al cuadrado que da x 4 y este 
cuadrado se resta dei primer término del; polinomio, luego bajamos los dos términos 
siguientes — 8x J +24x 2 , hallamos el duplo de la raíz hallada de x 2 es decir 2x~ y 
dividirnos —8x' +2x~ = -4x este es ei segundo término de la raíz, escribimos -4x al 
lado de 2x 2 y se forma el binomio 2x 2 -4x, este binomio se multiplica por -4x y nos 
da: (2;v 2 -4x)(-4x) ~-8x 3 4- 16x 2 , este producto lo restamos (o cambiándole de signo) 
de ~-8x 3 +24x 2 , la diferencia es 8x 2 , bajamos los dos términos siguientes y tenemos 
8x 2 -1 Ix + 23 se duplica la parte de la raíz hallada 2(x 2 -4x)-2x 2 -8x , dividimos 
Sx 2 +2x 2 =4 es el tercer término de ía raíz, el resultado 4 se escribe al lado de 
2x 2 -- 8;c y se forma el trinomio 2x z ~8x + 4 y se multiplica por 4, es decir: 

(2x 2 -~8xt4)4 - 8x 2 -32x4-16, este producto se resta (cambiándole de signo) de 
8x 2 -11x4-23 y nos da 21x + 7 que es el residuo de la raíz cuadrada de P(x). 

Si la raíz cuadrada ^/dx 4 l- <-./x 3 y -¡ 5x 2 y 3 + bxy J + y 4 es exacta, calcular el valor de 
E = a.b 


a) 6 


b) 8 


c) 4 

Desarrollo 


d) 16 


e) I 


Como la raíz cuadrada debe ser exacta, entonces se tiene: 
4x 4 4- ax 3 y -l- 5x 2 y 2 4 bxy J -i- y 4 — (2a: 2 -i- mxy 4 y 2 ) 2 

desarrollando 


2x~ 4- mxy + y ‘ 
2x 2 4 mxy 4 y' 


multiplicando 


4x 4 + 2mx J y 4- 2x 2 v' 


o 2 2 ^ 

2 mx ' y -4- ni x “ y " + mxy 


.x~ y" +mxy + y‘ 


4x 4 + 4mx J y -i- (m 2 -i- 4)x 2 y 2 + 2 mxy ^ + y 4 


4x 4 + ax 3 v -r 5x 2 y 2 4- bxy ‘ 


y 4 — 4x 4 4- 4 mx 0 y 4 (m 2 + 4)x 2 y ^ 4- 2 mxy J + y 1 


por la identidad de polinomios se tiene que: 
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a = 4m, b = 2m y m 2 + 4 = 5 de donde m - ± 1 
Luego a = ± 4 y b = ± 2, E = ab - 8, la respuesta es bj 

Hallar la raíz cuadrada del polinomio P(x) - x" +6x J -a 2 -32x+18 y dar como 
respuesta la suma de ios coeficientes de!resto: 

a) -7 b) -2 c) -9 d) 5 e) 6 


Desarrollo . 


Verificando el ordenamiento deí polinomio, y luego procedemos en la misma forma del 
ejercicio (1) 




/x 4 +6x 2 ~x 2 -32x+U 
„4 I I 

X ’f ^ 

6a- 3 - a- 2 
-óx 3 -9 a- 2 


w 


X~ + AA'-O 


(2x 2 +3x)(3x) = 6a 3 +9 a 2 

(2a 2 +óa-5)(~5) - -10a 2 -30a+ 25 


-10a" -32a+ 18 

10a 2 + 30a - 25 

-2x - 7.es el resto 

la suma de ios coeficientes del resto es: -2- 7 = ~9. por lo tanto la respuesta es 


Si el residuo de >] (a +1) 4 + 4(a + 1) 3 - 2(a +1) 2 -1 í a , es equivalente.a: ax + b, el valor 
de E= a + ’o 


b) 3 



d) 8 


la od 



A+.lj 


■ 0 ( V 


1) -1 1(a 


'i +1 
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*jy A .+Ay l ~ 2y 2 -1 !>’.+. 11 


0 + 4y''—2v 2 ] ] 

— 4y 3 - 4y 2 ^ ¿ 

-6y 2 -1 ly +11 

6v 2 + 12y — 9 
y + 2 


2 - o o 

.y. ..+ 2:y.r-.o. 

(2y 2 +2y)(2>') = 4y' 3 +4y 2 

(2y 2 + 4y-3)(-3) ~ -6v 2 -12y + 9 


>■2 es el resto 


Cálculos realizados: \[)’ 4 = y 2 ; 4_v 3 2y 2 - 2y ; ■ - 6y 2 + 2y 2 = -3 

como x + I = y =*y + 2- x + 3 =R(x) — ax + b 
de donde por identidad: a - 1 y b - 3 
calculando a + b = 1 + 3 = 4, la respuesta es 

Hallar la raíz cuadrada de: P(x) — 25x 6 -20x 5 + 34x 4 -52x J + 24x 2 +15 y dar como 
respuesta la suma de los coeficientes del residuo. 

a) 26 fe) 24 c) 22 d) 20 e) 18 



Completando el polinomio y ordenando 


■ s jl5x 6 -20a 5 + 34x 4 - 52 v 3 + 24 x 2 + 0x + 15 



0-20x 5 +34x 4 
20x 5 - 4x 4 


30x 4 -52x 3 +24x 2 I ¡ 
- 30x 4 +12x 3 ~ 9x 2 i i 

- 40x 3 +15x 2 + Ox + 15 
40x 3 -16x 2 + 24x-16 


5x 3 -2x 2 + 3x - 4 _ 

(10a 3 - 2x 2 )(~~2x 2 ) = ~20x 5 +4 a: 4 

(1 ík 3 -4x 2 +3x)(3x) = 3Qv 4 -12x 3 +9x 2 

(10x 3 -4x 2 +6x — 4){—4) 

= -40.+' +16x 2 — 24x + 16 


- x 2 + 24 a -1 = R(x) es el residuo 
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la suma de los coeficientes del residuo es: -1 + 24 — 1 = 22, 
por lo tanto la respuesta es j c'j 

Si al extraer la raíz cuadrada del polinomio P(x) = 4x 4 -12a 3 + 13,t 2 -t- o.x+b se obtuvo 
de resto R(x) - (b - a)x - 3a, calcular a + b. 

a) 4 b) 3 c) 2 d) 1 e) 0 

Desarrollo 


Se observa que el polinomio es completo y ordenado 



4x 2 +ax+b ¡ 

I 

- 4a* 2 -i- 6 a -1 I 

(a + 6)x + b - 1 = R{x) = (b - a)x - 3a, por condición del problema 



KSf 
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h - 4x~ + 6x 4 4- bx 6 + ílx s j - 2x 2 + x 4 


O—4x 2 +6 x 4 
4x 2 - 4x 4 


(2 - 2.x 2 )(-2x 2 ) = “4 a 2 + 4x 4: 


(2-4a- 2 + x 4 )(x 4 ) = 2 a 4 -4x 6 .+.a J 


2x‘ f + bx 6 +ox h 
- 2.x 4 + 4 a: 6 '-x 8 

(b + 4)x 6 + (a - l)xx.“ i?(x) = 0 por condición del problema 
es decir por ser raíz exacta el residuo es cero 
(b 4 - 4).x 6 + (a - l)x a = 0 . por identidad de polinomio se tiene: 
b+4 = 0 y a-l=0 de donde a = i y b = -4 
calculando E = a.b = (l )(-4) = -4, la respuesta es 

Extraer la raíz cuadrada de: P(x)~ x 4 -1 2a 4-6.x 2 - 5 +4 a 3 y dar como respuesta al 
resto obtenido: 

a) 6x +16 b) 6x-16 c) -lóx — 6 d) 6x + 12 e) 6x-12 

Pesarroüo 

Primero ordenamos eí polinomio en forma decreciente 


a; 4 +4a j + 6a“ - 12a- 5 x“ + 2x4-1 


0 + 4x 3 + 6 a' 
-4a 3 -4a 2 


(2a? 2 4- 2a)(2a) ~ 4a 3 4- 4a* 2 


(2x" 4- 4a 4-1) (1) = 2a 2 4- 4a + 1 


2a" -12a-5 ■■ 

-2 a 2 -4a-1 

-16x - 6 = R(x) es eí resto. por lo tanto la respuesta es j c~j 

Calcular el resto que se obtiene al dividir eí resto de la raíz cuadrada de: 
a 6 ~6a 4 + 2a 3 + 9a" -5a: +2 entre x + 3. 


a) -5 


c) 7 


e) 17 
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a* 


Desarrollo 


Calculando el resto de la raíz cuadrada mediante el procedimiento establecido 

;v 3 + 0x 2 —3x + l 


^77o7^6? + 2x 3 4 9x 2 - 5x + 2 


-X 


t T 
O-s-Ox 5 -6 x 4 

Ox 3 4- 0A 4 


f 

.4 , o ..3 


- 6A" 4 4- 2x J 4 9 a- 
6a- 4 +0a- 3 -9a 2 


t 'f 


(2a 3 +Oa 2 )(Oa 2 )=Oa- 5 4-Oa- 4 

(2a 3 40a 2 - 3a)(-3a) - -6a 4 4 0a 3 4 9a 2 

(2a J 4 0x 2 — 6x 4 1)(1) — 2x J 4 0A ~ - 6x 41 


2a 3 4 0a 2 -5x42 

- 2x J — 0a 2 4 6 a — 1 
x 4 1 = R(x) es el resto 

calculando el resto de la división x 4 H x + 3, es decir: 


X 4 1 


-x - 3 1 


4 i 


-2 ~ R es el resto, la respuesta es j h j 
Transformar a radicales simples la expresión a/i 2 4 \/l40 
a) V7-C5 b) . : V 3 + -S 

d) ^3 + ^7 . ;-e) -Jl-vS 

Desarrollo 


C) . a/ó 4 a/3 


Se conoce: 


\/a± 71 =, donde c = ^ 


\! 


B . donde 


ií. es 


C 2 


un número cuadrado perfecto. 

Lúe tro \/l24--v'l40 — /4 4 V ii se tiene: A = 12, b 
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Til 


4A + -\[b - a/j.2 -i- a/Í40 




1A -i- C " "' 

17 

0 

1 

(¡272 , j 

\í 2 

2 

2 A 


?-? 


íl ¿ í i O /■“ ;— r r 4 ; :4v4¿ 

= + ^j— - -y ? + y 5 , Por lo tanto la respuesta es jjj j 


Transformar a radicales simples la expresión 7& + 7ó0 

a) 77 + n/s b) n/s + 77 

’d) 77 + 72 e) 77 +77 


c) 73 + 77 


Conocemos 7 á + ?4-Jb - Jx4-y + 24fxy ~ 7(7+ + 7+) 2 ~ 7+ + 7+ 
4 A+2-JB = 7§ + 760 = 7§+2VÍ5 = ^5+3 + 2^(5)(3) 


'l' ^ 4* 4- 

x y x y 


= 7a: -l- 77 “ 75 + 73 , la respuesta es 

Transformar a radicales simples la expresión a/20~7384 
a) 73+72 b) 27Í3+272 

d) 75+73 e) 77-77 


c; 


) 273-272 


720- \/384 = 720 - 2796 = ^/l2 + 3-27(12)(8) =Jx-y]y 

4 4 4 4 

x y x y 


7Í2 - 78 = 273 ~ 272 , la respuesta es ye 
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(¡i) Al sirapl ifícar E = 75-724 - ^20-7384 4 ^7 + 4^3 -72 se obtiene: 


(141 


a) 2 


■s/2 c) 73 

BesarníMo 


d) 


e) -72 


Aplicando el 2 9 criterio del radical doble se'tiene: 


VÍ^/24 --s/5-2-76 =-^3+2^2V(3X2) - x/3-V2 

77-.,. ! " 47 4- '^-4 si - ■■■■■■- v- 

x y x y 

V 20 - a/ 384 = v 20 - 2-V./96 = ^12 + 8 - 2^/(i2)<8) = 7Í2 - 78 - 2^3 - 272 

• • •• ■■ • •. .. “ “ -s|/ ' vi* ■*1^ *'!'• • 

x y x y. 

77+ 4 J 3 = -/T+ 2VÍ2 = A /7+ 3 + 2 7(4X3). . - 7-4 + a/s - a/3 + 2 

x y x y 

reemplazando en la expresión dada: 

E = a - V7o”-7384 4 y/7 + 4-73 - a/2 = V3 - 72 - lS + l4l + 73 4 
= (273 - 2 a/3) + (-2a/2 -¡- 2a/2) 4-2 = 2, como E = 2, la respuesta es | a ¡ 


? - Jo 


Simplificar a/ 20a/ ó -4 49 4 a/ 44 1 -i-180 a/ó 

1 - -A/6 


o — 37 6 


6 - a/ó 

3776 


b) 84 3 a/ 


6) o 4 2 a/6 


c) 2 4 a/ó 
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-J49 + 20\/6 - v49 +• 2-/600 ~ ^25 + 24 + 2^/(25)(24) 

" i.-i.-i i ' 

9¡ x- y. x y. 

= s/25 + -n/24 - 5 + 2-7ó ■: ¡ 


© 


y /441 4-180\/ó =r a// 44! + 2yf(6)(9Qf ="^^¡225 + 216 + 1-J(225)(216) 

- -/V225 + ■J 2 I 6 = a/i 5.+ 2.V54 = s/9-r6-t- 

— /9 + a/ó — o + V o 


( 2 ) 


sumando (1) y (2) se tiene: a/49+ 20Vó + y/44i + 180 a/ 6 = 5 + 2Vó + 3 + V6 = 8 + 3y6 
por lo tanto la respuesta es 


Transformar a radical simple \j i 7 •— 12 a/2 

a) 3-2-Jl b) 3+2-72 c) a/3 + VI 

d) V3-V2 e) 2S--\Í2 


Expresando en la forma suma producto. 


Vl7-12>/2 - a/í7-2(6)a/ 2 = y 17-2/72 - ^9 + 8-2/(9KS) 

4- 4 4' X 

X y X y 

= a/x - /y = a/9 - a/s - 3 - 2a/ 2 , por lo tanto la respuesta es |~a 
La raíz cuadrada de: 1 ó + 2a/55 es: 
a) a/5 + a/Í 0 b) a/Ü-a/5 

d) a/8+ 77 e) Vn-1-6 


c) Vi i + a/5 














CíO 


Radicación 


469 


Desarrollo 


x/l 6 + :¿J55 = - V /ÍT 4 5 + 27(1 1 )( 5 ) = + 7 >’ - VÍÍ + >/5 

4 4 4 ¿ 

X y X y 

por lo tanto la respuesta es 


Al transformar el "radical doble a¡3.x~1 + -i-4a:— 24 , a radicales simples, uno de 

ellos es: 


a) \/2.x + 3 b) 4x +2 e) Jx-2 d) ‘ ; ' V3ir + 2 ; ; e) -JZx-2 

■■ Desarrollo 

Llevando el radical doble a la forma 7 A -l- 2-s/B se tiene: 


73x — 1 + '\jox~ + 4a - — 24 = y3a — 14- 2\¡2x~ + x — 6 ~ -Jm + ■'•[ñ 

de donde por el criterio de suma - producto, resulta: 

f 3x — 1 — m + n _ í 3 a — 1 — m + 72 

i , . factorizando 


|2x 2 + a - 6 = nm ’ ” V" ”” ,"v" [(2a- 3)(x + 2) - 
y se verifica que: 2a - 3 + a -i- 2 — 3 a -1 


• 17/ • n 


\} 3 x -.1 + a/sI- 2 + 4a -24 - -Jlx -3 4- a/T+2 

y observando las alternativas una de las raíces es V'xT2 por lo tanto la respuesta es j fa 


Transformar a radicales simples , 1 — a/2a- 4 ; 2 < x < 4 donde xe Q. 


•,/2 -,/ x -2 


b) -,/2-¡-y r r 2 
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Desarrollo 


Expresando el radical - L 72x-4 ••• en la forrad 2-Jb ?Jx-f y -2-J(x)(y) 


J-7Íx-4 I— -y/2x-4 = \fx - 2 72 x -4 

V 2 V2V2 V? 


= ^^“ 2) + 2_2 '^” 2] 




por io tanto lá respuesta es pe; I 


e_ (vS~j2)f s +075-^) : +(V2-V5) 2 

Ai Siilipilticai ¿S —-p--7=r J -p=-p:-p=- 7 =- 7 =- 7 =-pr- 7 =- -=r- $Q 

(73 - 72)( S - 73) -i- (75 - 72X72 - V5) + (75 - \¡3)(\¡2 - Vs) 


obtiene: 


0 75 ,.b) V5 


e) 3 


Sean x — a/3 — a .fl , y — 0/5 —73 , z — a/ 2 — 75 , sur 


sumando 


x + v + z = 75 a/2 + a/5 - a/3 + 72 - a/ 5 - 0 entonces |" x + y + z == 0 


_ (V3 - V2) 2 + (75 -a/3) 2 + (a/2 --JS) 2 ' •••••= ; _ x 2 +■ y 2 +_r 

(>/3-V2XV5->^) + {a/ 3->/2)(>/2-V5) + (V5-V3)(>/2-->/5) " xy + xz+> 


x + y + z)" — 2(xy -f- x¿ + vz) 
xy - 5 - xz + yz 


como x + y + z = 0 


0 -- 2(xy 4 - xz + yz) 
xy + .-xz 4- yz 


= -2 , por lo tanto la respuesta es 


Transformar en suma de radicales simples la expresión a/ió + a/80 + 7l 12 


a) a/ó + 74 + 77 

d) 77 +a/3+ 77 


b) a/ 3-t-V2 +a/5 

e) 73 + 76 + 72 


c) a/3+75+77 
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De acuerdo al tercer criterio de transformación de los radicales 
V A + -\ÍB +-Jc + & - -sjx-r y -t z + ¿2-Jxy + 2-Jxz + 2-Jyz . = 4x + -Jy + -7 ?: 

y¡¡ 6 + -780 + Jíl2 + JÍ4Ó = Jx+y + z + + 2-Jxz + %¡yz = V* + -7)' + a/ z 


de donde 


x+ v + s = 16 


2\jxz — V112 
2 = ./140 


elevando al cuadrado (2), (3) y (4) se tiene: 

f (2-7-D’ ) 2 = (VSÓ) 2 í^y = 20 = (4)(5) a- = 4 

\ (2sfxz) ? •= (VlÍ2) 2 entonces '« xz - 28 = (4)(7) entonces y - 5 

[(2^?) 2 = (VÍ40) 2 = 35 = (5)(7) * = 7 

además se verifica x + y + z.= 4+. 5 + 7 = 16 

• VlóWsoWm Wuo = y^/7 + 77 = Vi+Vs + -/?" 


por lo tanto ia respuesta es a 


Transformar a radicales simples Vi 1 + 2-721 + 2 V? + 2-/3 


a) V3+V7+V2 

á) .yV + VÍO+l 


b) -7? +v3+ 1 
e) V7 t'\¡5 + V? 


c) Vs + V7 ■ 


Desarrolle 


Calculando en forma práctica por el criterio de suma - producto. 

,/n + 2-721 + 7 7? + 2-73 - -J 3 + 7 + 1 -i- 2-7(3)(7) + 2^7)0) + 2.JcD(3) = V3+V7 + 
por lo tanto !a respuesta es l ili 
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(22 ) Transformar a radicales simplcs: sj 16 + 2735 - 2-\/20 -2-728 

a) 75 + 73 --72 . b) . 75+.77-2. . . ...c) 75-77 + 2 

d) 72 + 73-7? e) 77+72-75 


Suponiendo que: 7*6 + 2777 -2-720 - 2-s/28 - 7x + 77 - 77 
Aplicando el 4to criterio de los radicales dobles 
Elevando el cuadrado ambos miembros se tiene: 

16 + 2-735 - 2-770 - 2-728 = x + y + z + 2^- 27x7 -2-777 

por la identidad de la parte racional y la parte irracional 

x+_y + c = 16 

2^x7 = 2-735 

-2777 = -2720 

-2777 —fc/S 


XV — 735 

77o multiplicando 
7yz-777 


77-777 = 735.77o.778 = 7(5)(7).7(4X5)-7(7X4) - 74 2 -5 2 .7 : 


/ 2 ^ ^ 
Vx y r 




O 7 

7“ 


xyz ~ 5.7.4 

2735 - 77,778 de donde 77,728 - 2-735 - 77,728 => 77 - 77 
77-777 = 77,77o de donde 7^.720=77.720 =* 77 = 77 LZEI] 
77.777 = 2.735 de donde 77735 = 2735 =* 77 = 2 =* ¡§111 - 
^/i6+ 2735 -277o-2771 = 77+77-77 = -75+,77 -2 

por lo tanto la respuesta es [17] 


x == : 5 

















.í'k.ú.&íCítCJÓ M 


d~n 


(2i) Transformar radicales simples: \jl4 4- 473 - 4\/7 — 2-721 

. . 

a) 72 + 73-75 b) -fi + Js-sfi c) 2 + -J3- ~Jl 

d) 73 + 77-75 e) -73 4 - 75 - 2 


Sea a/í 4+ 4^3 — 4-772^/23 — + — V?)^ — -h 

Elevando al cuadrado ambos miembros se tiene: 

14 + 4V3 - 4V? - 2 Vil = ,x + y +1H- 2^-2 75 - 2^ 
por 3a identidad de la parte racional y la parte irracional 
íx + y + z = 14 


2\/^y — 4 a/3 
" --2777 = -4-77 
-2 x [yz. = -2721 


ÍT^ = 2,/3 

entonces <¡ -77z - 277 sfx~y 2 z 2 = 4 A /(3)(7)(21) 


\¡yz = \ 


771 


2 2 2 0 4 01 2 

a y z =2 .21 


xyz - 4.21 = 4.3.7 pero xy~12, xz-28, yz = 21 
xyz = x(yz) = x(21) = 4.3.7 =4> x = 4 
xyz = y(xz) = y(28) = 4.3.7 =» y = 3 
xyz = z(xy) - z(12) - 4.3.7 => z = 7 


\/l4 4 - 473 - 47? - 2-721 = 7* + 77 -77 = 24- 73 — 7? , Luego la respuesta es 


Ai transformar el radical doble s¡3x+2 + 2\[x~ —1 - 2 77 2 4 - 3x 4- 2 - 2-jx 2 + x — 2 a 
radicales simóles, uno de ellos es: 


7-X 4- 3 b) 7x 


e) 7x4-1 d) 7 x- 3 ■ e) 7x4-4 

Desarrollo 
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Siguiendo el mismo procedimiento del ejercicio (23) 


SL/ 


%3x i- 2 4- 2-1x 1 -1 - l4x 2 -h 3 jc -I- 2 - ¿Va* 2 -h..v - 2 = Va 4- V¿ -Ve 
elevando ñ! cuadrado ambos miembros se tiene: 

3jc + 2 + 2-Jx 2 -1 - l4x % + 3x + 2 -:2V.v" Ku- 2 - a - 1 - + c + llab - 2Vac - 2-s/¿c 
por la identidad de la parte racional y la paite irracional 
{a 4 b + c ~ 3x 4 - 2 _ _ 

: VV ~ \/.t" --í =\jx + l.\fk — í ' 

=$>. . \fac — Va: 2 4-3x4* 2 = yx .4- l.Vx+V . . . .. 

— -Jx 2 + x — 2 — Vx + 2 .Va — 1 


no = —2V z" + 3x 4- 2 
libe = —2s/ x 2 +x — 2 ¡ 


2Vró=2V?^l 


[" \ja.-Jb -■ y[x +1 '.yfx-~ í ría = Va +1 

Vñ.Ve -- VVf i.-Jx~\-2 se deduce que Vfr.= -Jx-l 
-\fh.\fc — Va — l.Vx 4 2 Ve" — \fx + 2 


V 3 a* t- 2+ 2 V- 1: 2 -1 - 2\/v 2 -Í-3..V + 2 - 2 Va - 2 +. a -2 = la + S -Ve = Ix TI +V*VT - V*+2 

observando las alternativas se ve que una de las raíces es... V* +1 
por lo tanto la respuesta es 


La transformación a radicales simples de -y 26 4- í 5 a/ 3 es: 

a) . . 2 + V3 b) V2 4-3 c) n/ 2 + V d) l3 + -sf5 
, ■ . . Desarrollo 


2 ) Vó 4- V? 


Para transformar los radicales \[a + Ib a radicales simples se tiene: 


_______ í 4 a 3 - 3xx¡ A 2 B -A = 0 

V A + JB = x 4- V.y , donde ( _____ 

[v 
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expresando el radical ^ 26 + 15^3 en la forma a/,4 + -Jb 

^¡26 + 1 5 a/3 = V26 -i-• n/i5 2 .3 = ^26-l-x/675 - 3¡A + Jb = x + ,jy 
de donde A - 26 y B ~ 675; calculando x 


(26) 


4a 3 - 3 x$A 2 -B -A.- 4a 3 . - 3x\/26 2 - 675 - 26 -0 


4a ' - 3a -26 = 0, faciorizando por Ruffini 


4 0 -3 -26 x = 2 

8 16 26 ¡ 

4 8 33 0 "T 

4a 3 - 3a - 26 - (a - 2)(4x 2 + 8x413) = 0 de donde flcW£\ 
Calculando y: y = x 2 - A 2 - B - 4 - a/26 2 - 675 = 4-1 = 3 '■=> ¡| 


/. 2/26 +1 5a/3 = x + ■s/y = 2 4- a/*3 , la respuesta es 


L,a ira 


transformación a radicales simples de ■^38-17>/5 . es:. 

a) 2 ~& b) 3 -a/2 c) 2-a/íT d) 5-4 

Desarrollo . 

Para transformar los radicales a/á + a ¡B a radicales simples se tiene: 

4x 3 -3 x\Ia 2 -B-A = 0 


e) 3-a/5 


-\M. -I- VB = x — N /y , donde 


v = x 2 -W-/í 


xpresando el radical ^38-17^/5 ■ en ia forma \La-',[b 
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4;r -3x ; 


x\hs 2 .-~ 


1445.-38 — O 


4a- 3 - 3x\/l444 - 1445 -38 O 

4x' 4 3a -38 - O, por Ruffini obtenemos la raíz 


4 

0 

3 

-38 

X 

II 

1-0 


8 • 

• 16 . 

38 


4 

8 

19 

0 



4a 3 4 3 x- 38 = (x - 2)(4x 2 4 8 a 419) - 0 de donde x = 2 

Calculando “y”: y ~ x 2 . — yÍÁ 2 ~B- = 4 415 => y = 5 

\/38 -17%/5 — a- A /y - 2 — 75 , la respuesta es j|7] 

(S?) Hallar el valor real de : E iflQ 4 14-72 4 sflQ -1472 

a) 2 b) 4 e) 9 d) 8 e) 10 

Desarrollo 

A la expresión dada, elevamos a! cubo 
£ 3 = (^20+■ 14-72 4- ^20-1472 ) 3 

= 20 4 14724Sa/ToT 1472.^20-1472(72041472 4 720-1472)420-1472 

= 40 4 37 /20 414^/2)(20 - j 4 42) £ = 40+3^400-392£ = 40 + 6E 
- 6£ - 40 - 0 , factorízando por Ruffini 


i 

0 

-6 

-40 

E = 4 


4 

16 

40 


1 

4 

10 

0 



£ 3 -ó£-40 = (£-4)(E 2 + 4E41.0) = 0 de donde E - 4 
por lo tanto la respuesta es f jb] 














ATI 


Radicación 


El valor de E = x* + 3a+ 9 para ' x- T-J 2 + í ~ -\/ V2 -1 es: 


a) 3 


b) 5 


c) 7 


Desarrollo 


e) í i 


Elevando al cubo a: x = ^¡s¡2 4-1 - l/v2 -1 se tiene: 




- fh -l ) 3 = V2-hl-3</V2 +1 .</■-./2 - i (^VT+1 - x/Tf -1) - {-Jl -1) 


a- 3 = 2 ~ 3</(^2-l}(V2- 1)a = 2 - 3^¡2~~lx - 2 - 3 a 


a" 1 -2~3a de donde a 3 + 3a - 2 sumando 9 


a" + 3a 4-9 = 11 => E = 11, por lo tanto la respuesta es e 


La simplificación de E - {<,¡71 -1/1 )yó + 4 a/ 3 es: 


b) 3 


c) 2,/3 


e) 3\/3 


Desarrollo 


5 = {1/27 - 1/3)V64 4n/ 3 = <-t/(3)(9) - -</3 Wó -f 4:^3 


3)( % /V3(29^.-i- 4} = (1/3../3 - <¡3)^4 + lS 


$?>?{■& -1)J3 + Í+ 2J(3)(1) -+ í) 


por suma — producto 


= 1/3"(3 -1) = 2-v3 " = 2V3 , 3a respuesta es , c] 


Si la simplificación de y 5a — 5-f 2^1 6x 2 — 13a* 4-6 , x > 0 es \[a-\-y[b, a > b. 
Determinar a - b. 

a) . x + 1 M x - 3 c) x d) x + 2 e) x - 2 













478 


Eduardo Espinota Radios 


Desarrollo 


Como V 5x - 5 + 2\i6x 2 -13a- + 6 = Ja + Jb 


por suma - producto 


fáx - 2) + (2jv: - 3) + 2j(3x-2)(Zx~3) = J'3x~2 + Jlx -3 = Ja+Jb 

■X 4^ ^ 4^ 

a b a b 

de donde a ~ 3x-2 y b~2x-3 
a-b = (3x - 2) ~ (2x - 3) = x-h 1, la respuesta es j a| 

La expresión i¡9j3 - J ijl , transformando a radicales simples es: 

a) J 3 + J 2 . fe) \¡3~j2 c) 3-Jl 

el) 2 -J3 e) J5-J3 


t¡9j3-Uj2 - 3j3j3(3-jJ~) = ijj3 2 .j3(3-~~ ) 


3 V 3 



(i) 


11 2 



4x* - 3xJa 2 —B —A — 4x 3 - 3x3j9 -^Z-3 = 0 


. L 242 

27" 


1 ¡T -1 

4r -33 /—a*- 3 = 0 de donde 4;C -*-3=0, porRuffini 
• y 27 
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¿1 * 

0 -1 

4 ' 4 

-3 

3 

x = 1 

' 4" 7". 

4' 3 

0 


a 4x 3 - a - 3 = (a - 1)(4a 2 

+.4a+3) =0 

de donde 

Fx=T] 


?i/? í 2 2 

Calculando “y”: y = x A -B - i — = — >’ = ~ 

3 3 j 


ll[2. r .. í2 „ >/2 




ahora reemplazamos (2) en (1) y se tiene: 


-1 k/2 = J3.m -™ A |~ = 73(1 - = V3- S, 


por lo tanto la respuesta es jvfoj 

La transformación de a/óO-73 ~42a/ó a radicales simples es: 

a) 7ó - 2V3 b) 77 — \¡3 c) 

d) 75 -7ó e) 76-73 

Desarrollo 

_ _ i — ; . 

3/60-73 -42a/ó - ^373(20-14-72) = 773".73(20-1472) 

- 7 73'' (20 -147i) = S-Z[2ti- 1 472 

como \/20 - j 472 = a - 7>’para esto expresamos, en la forma 

7/20 -1472 = 7 / 20 - 7i4 2 .2 = 7/20 - 7592 = </a 7 7f= a- - 77 

dé'donde A = 20. B ~ 392, calculando x 
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4x 3 - 3x\/ A 2 - B ~ A - 4x 2 - 3*7400 -- 392 - 20 = 0 


símpli 

ficando 

j 

LO 

1 

10 = 0, factorizai 

.. 2 

0 

O 

-o 

-10 j x = 2 


4 

8 

10 

: 2 

4 

5 

: o i 


2a 3 - 3a - 10 = (x- 2)(2..v 2 + 4a - i - 5) = 0 de donde x - 2~j 
Calculando “y”: y = a z -\Iá 2 ~8 -4-^/400-392 =4-2-2 => [ y ¿= 2 i 

flQ-H-Jl = x-fi = 2-77 " " 

reemplazando (2) en (1) se tiene: 


a/óoTs - 42^6 = V3.^20^lWf - 73(2 -72) = lS - 7ó 
por lo tanto la respuesta es [~c j 

Hallar x., si "y a + z + 272 a = a/i 1 + 3-7s -4- 2 

a) 5 b) 15 c) 25 d) 

Desarrollo 

V a+2+2 72a = 77+77 = 77+72 

X si- >L>Í' 

a b b a "suma - producto” 

Ví 1 + 378 = -Jn + 2-7 2(3) 2 = 7n + 27Í8 


V 2 + 9 + 27(2X9) = 77+77 - 77+79 = 3 + 72 
X 4 'l' ■i' 

a b b a 


... ( 2 ) 


e) 20 


reemplazando en la expresión dada: ^¡x+l + l^jlx - \jll + 373 + 2, de 


ctonae 
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•4-, =5 

"k!SJ 


■sfx + s¡2 = 3 -h s¡2 -i- 2 entonces -Jx = 5 de donde x - 25 
por lo tanto la respues ta es Le \ 

Si ~ a/3 ~ \¡2 , hallar el valor de c 

i 5 + 2 a/ó 

a) 2 t>) 4 c) 6 

v-:©esarr©!l<8 

~Jx+í~ 2-Jx ~ \[a ~- \fb - Se-1 

i i 

a b “suma - producto" 
si 


d) 8 


¡5 + 2^6 = ,/3 + 2 + 2^(3){2) = VL + a/L = a/3 + a/2' 

4' • X í. j 4" 4 

b a 


a d 

reemplazando en la expresión dada 1 


L 5 + 2-/6 


de donde 


a/x -1 


S~s¡2 


a/ 3 -f a/2 

a/L - 1 = (a/3 - a/2 )( a/3 -í- V2) = (a/3) 2 - (a/2) 2 = 3 - 2 = 1 
•v/jc-1-1 entonces \/x = 2 de donde I x — 4 


e) 10 


, por lo tanto la respuesta es 


5:1 se cutí 


e \¡5x - 2 -f 2 a ¡éx* - Ix - 3 = a/ox + }?.. + si ex ~ a el valor de E = a + b + c es: 
b) 4 c) 6 d) 8 e) 10 

Desarrollo 
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~ -,/(3a' +1) + (2.x - 3) + 2-J(3x + i)(2.x-3) = -J~M + 4Ñ ; 

■<[/ vi- •'l' 

M N M ; - N : (suma — producto) v 

- V3.K + 1 + V2;t - 3 , reemplazando en la expresión dada se tiene: 


\¡5x — 2*f 2\^6p'" - 1x,— 3 ~ 7 ax+~b + -\/car —o 

\/3x4-1 + \Í2x- 3 = slax-rb + ^ex-a , comparando a - 3, b - 1, c = 2 
calculando E=a+h+c=3+ 1 4-2 = 6, por lo tanto la respuesta es j ~<g] 


El valor de E 


-/s-Vóo 


es: 


4/17 4- 4^18 •}.V7--/40 
b) 3 c) 4 

Besan 


(/28 + lW 3 = ^/a/28-M6v3 = ^8 + 2 './ 8 r 3 = ^/^28 + 2 \/( 16 )( 12 ) 


e) 6 


Jl6 +12 +2/(16)02) = Í4aT7b = 77l6 + #2 


i i 

a b 


I i 

b a 


V 4 4-2^3 = ^3 + 1 + 27(3X1) = Va + 7¿>" = 73 +: 

X • X / X X 
a b b a 


728 + 16^ = 73+1 


/60 = -\/Í-"2a/í 5 = 75 + 3 - 27(5)0) =7ñ-7b =75-73 
'i I i i 

a b b a 


717 + 4718 = 77 ^WT 8 = TTi? + 2 - s ¡ T 2 
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— Yy 8 H- 9 4- 2^/(8)(9) — + \f¡? — '78 +• *\/9 

V V '1' •i* 

a b b a 


= V3 + 2V2 


2J(2)(1) =72+1 


= ^7-2a/Í0 - ^5+2-2^(5)(2) = 

XX XX 

a b b a 

- v5 - -y2 , reemplazando en la expresión dada: 


+ ÍÓn/3 


vi 7 -f 4ylí 


por lo tanto la respuesta es a 


_ V3+l + >/5-V3 _ 1 H--X./5 
[.Q 1 + JJ ~f- a/5 — á/Í2 1 -H a/o 


Si la expresión de -y7-f 4-J5 -f2-\/9 + 2- Jó se puede expresar en la forma 

■Ja + -\/b , a > b, calcular el valor de E - a + b 


a) 3 


b) 5 


d) 9 


e) 11 


Desarrollo 


Aplicando el 2do criterio de la transformación de los radicales, empezando de los 
radicales interiores hacia fuera, (especialmente se aplica el criterio suma - producto) 


\h + 4j5 + 2j9 -f2V7-2V6 - -\7 - 1 -4-jo + 2,9 + 2J6+1-2- 7(6)0) 


\¡7 - 1 - 4J5 + 2,/9 -i- 2(7 ó 4-1) ■ A::-j? : + 4j5 zjl + 2a/ó 


J'7 -h 4-JÍ - 1 - 2-jo -1-1 -l- 2-J(6){l) = ■ j? + 4-jd -f 2(-\/ó-i-1) 


- v 7 + 4-// + 2-s/ó = Jl -h 4-jó -i-1 -i- 2j(6)iY) - Jl + 4(76 +1) = - jl 1 + 4-Vó 
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= Vi l + 2\Í24 = % /s.+ 3 + Z > /.(8)(3) f : .. !"" ’' . .. 

.ü ;"v" : ... : ' lj " 

a b b a . .. 

—— Vs+ \¡3 ...... 

de donde a - 8 y b - 3 entonces E - a + b - 8 + 3 = i 1 
por lo tanto la respuesta es |~1T| 

Calcular el valor de E-^S + 2.^/7 - Wf 

a) 1 b) 2 c) 3 .d) 4. 


e) 5 


Uniformizando los índices de los radicales 
E = VV3 + 2. 2 V , 7-4^ = “V (s/f + 2) 2 . 2 i/7 ~ 4^3 

= 2 \/l + 4^3. 2 V7 ~ W3 = 2 Vo"f 4%/3 j(7 - 4^3) 

= “y 49 - 48 = 1, la respuesta es |~¡T| 

La transformación de £ = ^(1 + 3 + 5 + ... + 59) + (l + 3 + 5 +... + 39)Vó a radicales simples 
es: 

a) 5-75 + 10 b) 20 + ioV5 c) 10+ 75 

d) 5 + 77 e) 7 + 77 

Aplicando ia suma: £ = 1 + 3 + 5 + ...+(2 k + 1) = (■■■• 72 ) 2 

59+1 T T 

1 + 3 + 5 +... + 59 - (4—íi) 2 = (30) 2 = 900 

9 
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39 + t ,, -7 

1+3 + 5 + ...+39 = (-)" =(20)“ =400'. 

. ? . 


reemplazando en la expresión dada: 


E - J{ 1 + 3 + 5 +... + 59) + (1 + 3 + 5 + .,.+39 }S ~ v900 + 400-^ 


= 10^9 + 4^5 =10v/9 + 2V20 =10^5 + 4 + 2^5X4) .= 10 {Ja+Jb) 

4* X ^ -i 1 

á b b a : (suma - producto)' 


= 10(V5 + Vi") - 10-./5 + 20, por lo tanto la respuesta es j b j 

40) : Hallar el valor de x, : sí (*fjx + -s/2x + 1)( l ^¡3x +1 - 2\¡2x~ + x) = 2 
a) 11 b) 21 cj 31 d) 41 


e) 51 


Uniformizando los índices de los radicales 


$Jx W2x+T) ! ?/ 3x +1 - 2v& + x - 2 


^/x + X^i(fy3x +1 - 2^2?+ *) = 2 
por suma - producto 


;C/x +p/2x+1(^/(2a' + 1) + x-2^(2a+1)(a) ) = 2 


v/Qx + \/2 a + .1 .ij-jix + l — 'Jx =2 => \f\¡2x + .1 -i- -/x a/v2z + i — -\/.x — 


■?/( \/2x +1 + -\/x)( V 2x+1 - Vx ) = 2 => s/2x +T-x =,2 de donde -\/x +1 = 2 


x + 1 - 2 5 - 32 por jo tanto x = 32-1 =31, Luego la respuesta es L.d 
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y 




Extraer la raíz cuadrada del polinomio 


P(x) = 49x 6 +42a- 5 -61a 4 -16a 3 -5 y dar como 


respuesta la suma de los coeficientes del resto. 


a) -27 b) 27 • ' c) 31 d) -21 • ... .e) -37 

(jt) Indicar el resto que se obtiene ai extraer la raíz cuadrada de! polinomio 
P{X) ~ a 6 -6A 4 + 2A 3 "+ 9a 3 - 5A + 2 

a) ; :,;2x;+:I , ; ;. ; : 1>) x + 1 c) 3x+l el) 2x - 1 e) 3x - 1 


(||) Si la raíz cuadrada... del polinomio P(x) =. 9a 4 -12a 3 + ax 2 4{b + 5)a+ 25 es exacta, 
calcular E = a + b 

a) 9 b) 3 e) 19 d) 1.7 e) 15(5+ 

(+T) Calcular el residuo que se obtiene al extraer la raíz cuadrada del polinomio 
P(x) ~ x 6 + 4a 4 — 6a J + 4a 3 — 1 2a + 8 

a) 2 b) 1 cj -1 d) 2x+l e) x-1 



Calcular el valor de E = 4mn, si el polinomio P (a) = a 4 + ma 3 +nx~ + 3a + .1 tiene raíz 
exacta. 


a) íl b) 21 c) 31 d) 41 e) 51. 


© 

© 


Calcular (a+b) sí la raíz cuadrada de: 9a 4 + ax 3 + bx 2 - 61 x + 54 dá un resto de 3x + 5. 
a) 7 b) 17 c) 27 d) 37 e) 47 

Si el resto que se obtiene al extraer la raíz cuadrada de 
a 6 -6a 3 + 13a 4 -18a 3 + 22a 3 +<7a + ¿> es idéntico a: -x + 5. Calcular el valor de “a+ b” 

a) 1 h) 2 c) 3 d) 4 e) 5 

Si la raíz cuadrada del polinomio P ( x ) ~ ax (} + bx 3 +8a 4 + 4a j +16a 3 +16a + 4 es 

1 ' „ a-b 

exacta, el valor de E — - 

9 


a) 3 


fe) 2 


c) 1 


d) 4 


e) 5 
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Si el polinomio P(x) = 16;r 4 + cor' 
E - ab es: 


9x 2 +bx + 1, tiene raíz cuadrada exacta, el valor de 









a) 4 fe) 8 ’ c) 12 d) 16 e) 20 

Calcular el valor de E = b - a, si el residuo de extraer la raíz cuadrada del polinomio 
Pía) = ax 12 + bx 9 -1 lx 6 - 6a 3 + 4 es 6x J 

a) 1 fe) 3 c) '• 5 d) 7 e)’ 9 

Si el residuo de extraer la raíz cuadrada del polinomio 

P{a) - ax 4 + (b + í)x 3 +1 3a 2 + 8x + 25 es 2x + 24, calcular el valor de E = a.b. 

a) 14 fe) 24 e) 34 d) 44 e) 54 

Calcular el valor de: E = a + b, sabiendo que el cuadrado del resto es igual a la raíz 
cuadrada del polinomio P(x) - 8 1a 4 + 2 1 óx J +1 26 a" + ax + b 

a) 97 fe) 107 c) 117 ' d) 121 e) 127 

Si la raíz cuadrada del polinomio P(x) = 4x j0 — 4a 1 f5 +12 a 15 — 6a + nix~ +9 es exacta, el 
valor de m es: 

a) 2 fe) 4 c) 6 d) 8 : . e) 10: re 


Cual es el valor de “a” para que el polinomio 

p(x) -• 4a 2í! -12a"" 1 + anx n + 9x 2 ~6nx + n 2 tenga raíz cuadrada exacta. 

a) 2 b) 3 c) 4 ' d) 5 e) 6 •" 

Indicar el valor de “á” para que el polinomio .P(x)-4x 4 + (a + 3)x’' + 5x~ + (a4-l)x + l, 
tenga raíz cuadrada exacta. 

a) 1 fe) 2 c) 3 d) 4 e) 5 

Si la raíz cuadrada del polinomio: 

P(x) ~ (a- 5)x 6 -bx* h-(í.;-i-19)a 4 -86a 3 -i- 58a 2 -24x.+ 9. es exacta, calcular el valor de 
E - a -i- b 4- c. 



fe) 


Qf 


e) 


75 


e) 305 


135 









488 


Eduardo Espinozu Ramos 


(ti) 


* • ' ¿ l- 3 \i „ 

Calcular el valor de E - a + b si el polinomio P(x) = ax í +bx +1 IaT + 2x 
exacta. 

a) 15 b)“ 25 c) 35 d) 45 

La raíz cuadrada de P(x) = x 6 - 6x 4 + 2a' + 9 a 2 - 5x + 2 es: 




a)-, a -2 + i 


d) a"' 5 --3x4-1 


-1 


-) X‘ 


e): a j +A+11 


Determinar el valor de E = mnp si el residuo de la operación ■)m x 6 4- nx* 
es 6a 2 -9 


a) 16 


b) 14 


c) 12 


d) 10 


Hallar el valor de E= m + n, sí la raíz cuadrada del polinomio 

P{x) ~ 49a 26 + mx 16 4- nx n + 4x 6 -1 8x J -f- 29 , da como residuo a: 2a 3 4- 4 


a) 32 


b) 42 


c) 52 


Efectuar: E - -Jl -r 2a/ó 
a) 1 b) V2+1 c) 4/2-1 


Efectuar: E = ^Z + ÍM + v/l 1 — 2VSO + ^7 - 2 -VTo 
a) -J5 b) 2 V 5 c) Vó 


d) -52 


d) V3-V2 


d) 2\¡6 


Transformar a radicales simples 


^7 4- a/48 


0 V2 + V3 b) ^24-3 c) 2 + V3 el) V3-Í-V5 


Señale el equivalente de E = a/í 1 + Vi 12 - •v/i l - Vi 12 

a) 4 b) 2 +V 2 c) 2 + \¡3 d) J2+y¡3 


+1 tiene raíz 

e)‘ : 55 

-3a+2 

f DA 4 -12 a 3 

e) 8 

e) 56 

e) V3 + V 2 

e) V3 

e) 5 + V3 

e) 2 





















Eduardo Espinosa Ramos 


¡T^s, 


fm) 


í,.m$ 




Í:1U 


fp\ 

i: /,) 


Hallar el valor de; ya 4 %[a — I 4 -y <s. 2\fa- I sí 

a) -2 b) ~2da~2 c) 2 -n/o^I 

Efectuar; i/5 + 2-/6.y-73 -y 2 ; n e Z, 


d) 


|i:'íi O 


Fí > 0 


¿A i 1 /"? 

6 -; v .4- 


2;;/^ 
V ¿ 


e) 2 Va 


€') y¡2 + y¡3 






Calcular “m + n” si se cumple que; dlQ-lJlí 4/54-2-76 4 -%fl -2-710 - Jm + lJñ 
a) 42 b) 45 e). 

Efectuar: £ = ^54 V23 .yí 1 - /23 - y 23 
al s/3 b) 3 


c) 7 


El valor más simple de E = /3+ V? {7/1 3-y7 ~/5- 77 } es: 


o p 


*■) i í 


e) -73 


«... - ,CT 

ü! valor ae 71 / y 6y 3 4 727 — 10-72 . es equivalente a 


Ss ? O t v 


/•? 


fe) -J2 4- -jl 


Cí j 4 


sfí V. 6 


Ab) El valor de £ = \¡55~2-J&9 4- Jl03-16-./ 


rv es igual 


a) 2 b) 4 c) 3V39 d) 75 4 73 

E1 resultado que se obtiene al efectuar: \¡5 4 2^3 (y 47 - 273 - Vs - 2-73) 
a) b) -73-1 e) li d) 13 


. r~ i~ 

e) -3 j 4 y / 


í £ 


Al transformar Ja expresión \/193 41327-2 en suma de dos radicales sencillos se obtiene; 
a) 34-^2 b) 3 - y 2 c) 4+Va é) 4- Va e) 54-/2 




































i ¿'sS 

\ •ÍJ'JÍ't f 


i ítój 


(© 


Si “,/7 -i--7.2 + y7 -- 72 = % /2:y •. hallar el valor de y. 

a) 7-745 b) 7 + 745 c) 47 + 7? d) 7 + 747 

Hallar el valor de x, si 72 + 75 - 7*2- 7~5 = 7- +1 + 2Vx 
a) 5 fe) 6 c) 7 d) 8 


5) 47- 77 


10 


7*+ 1 - 27 * 

75 + 276 


73 - V2 




d) 8 






2 + 273 


v o + v a 


«n ¡ o 


o , R R 

¿ -I- v j — v j 


•i radical doble 724 + 875 +12-23 +4-71 
ador de: E ~ x.v.z.w 




_.a temar 


a) 25 


0 225 


[ 66) Transformar a radicales simples: V24 + 7240 + 7336 + 7l40 


Ci/ 


Vi+VS+V? 

V2 + V5+T7 


b) 7*5 + 275 -i- 77 


') 72 + 73 ■ 


e) 7 


2+73+77 


Transformar a radicales simples 

a) 77+75-77 
á) 77+76+75 


-/ 14 + 2 Tío -756 -7i40 
b) 77 + 73-77 
■s) 77 + 77 — 7b 


c) 


77 + 77-77 














dQd 


/■' N 

fgg) 


/í ¡Q *7yfí ¡!^s¿ f 'V¿ O V 


im 

'^nr ^ / 


/S^N 

i. 7 d’ 
^ ' r¿¿ 


© 


fóis 

4 l -•&# 


*rr\ 

<3> 


Í74) 


5 i mp uncar: \/- 
\/3 +! 

"7T 


\/-3'-/3 - 1 - \j 1.4 + 7 \/3 -i» JjUj + 2) + a/4 + 273 


o) 


V3-Í 

V2 


M 


\ Í2~l 

V3 


Vs ~3 


•a 73-2 

®) ' /— 
a/3 


Calcular “m”, si se cumple que: 7/6 4- 2m\¡ÍQ + 2-Is - 2\/7 - --.fl +1 


ni 


; 0 




1 ransíormar la siguiente expresión: £•' — %/j i -¡-1Ck/2 -í-8\/3 -i-6\/6 en radicales simples. 


Oí 


2 + a/ 2 "i" \/3 + a/6 

a/2 + 1 


b) 2 4- \FÍ + a/5 + -./ 6 
R , /7 

C/ VJTVJ 


+ ^2+a/5a/6 


i se cumple v7 + a/^ + a/k} + ’/s = a/¿+a/¿h-a/c , donde a, b, c > 0 el valor de 
— 4abc es: 


b) 18 


Indicar uno de ios • radie 


d v,g 38 el 4^5 

imples euadrálicos en la cual se transforma 


V 


/ V28 + a/24 + 13- 2(-Jl + a/ 3 + Vid' + a/21) 


a) a/ 3 b) ~4Í c) • a/ 2 d) Vs 


a/6 


Después de efectuar: a/Z/3 + a/2 ,$¡5~2-J 6 


¡sulta 


a) 


b; 


c) 


O v 


e) v5 


t>ue relación deberá existir entre “a" y “b” para que se verifique la igualdad 
a/ ü + \fb + a/ o. — a ¡b —2 — 0 


a) b = 4(a - 1) b) a = b c) a - 2b + i 


b = 3a + 1 




! 

















Radicación 


\.í£r 


Calcular el valor de: E = v 20 +14v 2 + 20 -14\/2 


Ihi 4 


h T 

■O VJ 


d) \/6 


495 




„/i75 


-22 


y3 -\/7 e) \/7- \/5 


© 


Calcular a y b deiaigualdad: -JlU¡2-12--Ja-^[b e 


indicar el valor de f/— 
v b 


/o 




I •» 

Hallar uno de los radicales simples de la expresión -y- T “ - 


1 - 2%/r 3 - 2.r -i- 3x - 2 , x > 


al J,v 2 


■ X 4-1 


b) Va-"-a-+: 


Cr - i 


ai / 2 . 
e) V a 


+ 2 


4 \ 


bi eí 

ggi'jj • 


univalente de la expresión \/l-r x+-J?„x J r\ + x-\Í2x~l para -0,5 < x < 0, 


a) x+V3 b) -J'i - x c) V2 d) 3v'2 


W3 


(S8) 


Transformar a radicales simples ^/3x + % /óx(Í -i- 2a) - 4a(a 1) -1 indicando un radical 
simple 


a) 


¡2 + a 

b) 

1 1 ~ 2f¿ 


l¡.-r 2a 

Í 2 

i 2 

w y 

7 




Vi + a 


í; a. 


fox + 2a + 1 




































K ü ílí Cü. Cl O ft 


Efectuar: V V 2 - i UÍl í 2 + 80 4Í - V68 -i- 52-/2 . 


a) 8 


ñ) 2 


(m) Simplificar: B = $97 - 56-S (2-/3 + 3) 

a) -./2 b) \/3 c) 2 + V2 ; d) -3 + V3. e) \/2-i-■••/3 


Transformar a radicales simples: ^2a - "'hor - 


2ab-h~ 4-J- 


¡3a~-b 
¡ - 


? v ^“6/ 

ü) xí-- 


(#2) S impl ific ar: £ = \/1 


-2 ■~\¡2x~'3 J r2sl- 


a) V2 + 2VJT+1 


i / i 

t?; yZ—ZVX —i 


:} V2 


ü 3 v JA’ ■ 


¿r-:v +1 


(ID Si x = -/l.6 + 8-/5 4--ylo-8-/5 , el valor de £ = v* 3 + 12x + 4 es: 


í) Si x = -J\¡7 + -v3 4- -/-/7 ■--- V3 el valor de E - -v/x ‘ - 8x z + i5 


d> 7 


e) 9 


Transformar a una suma de radical»; 


es simples Js + 2V5 + 2\Í2 + 2 


¡2 -f- 75+ 


a/ V ¿ t'VJ V J 


b) -/3 + -/íi +y¡7 c) 1 + \/2 + -/5 


d) -/¡Z + -/z 


e) \/5 4 - 7 
















Eduardo ¿s 'spinoza. Ramos 



1 Tansfomw a suma de radicales simples \i 21 + 8-23 + 4V5 -t- 4\/í 5 


ít) Z + 2 a/ 3 4 -\/ 0 


d) 3 4 -,/5 4- %} 7 


lí) 1 + V3+V5 
e) ‘Jl + yfe+'Jl 


c) 2 + \/2 •' ^ 


V ¿ -r \í z 


($7) Transformar a radicales simples £ — \¡rd 4 .r 





a) 

V:V 4- X 4-1 4 \íx ¿ ~ X -i-1 b) 

si 4X41 4 VI 3 ~X 4 

I 


CJ 

Vx 2 41 4\/x 3 ~\ d) 

V A T 2x + 4t \ X T X 



e) 

VX~ 43A’41 4 Vx' 1 “3a 41 



’ <A W.V t ' 

q«í 

hiendo que -y 7 4 %/30 4 Vi 0 4 -%/3 = V« + V¿ 4 Ve el ' 

* r ’SlOl Cx£ l^ 1 -' ~~ CíS 



/ 

5 b) 10 e) 15 

d) 20 e) 

25 



Y ¿7 V - 4V¿7 4- 2 — \j d — 2 + -\/2¿/ , o. 3 . [*■> ]sj f\y 

iscomponer en radicales 

simple 


£ 

= Jü-rb~ ijü + fíb 




a) 

75+75 b) 7?+75 o 75+73 

d) sjH 4 sis e) aí 

4 V? 

(iéo) 

T 

transformación a radicales simples 





■x 416 y 41 — y 24üxy 41 92 y*' 4 ¿ 92 y — 60 a — 48 v — 48 












































2 o DENOMINADORES BíNÓMICOS.- 


Cuando el denominador irracional es un binomio, el factor racionalizante es en 
general una expresión cuya forma dependerá del binomio original y consideremos 
los casos siguientes: 



















ionaüzücioñ 


y 1 a + Ifb , el factor racionalizante es <Ja ¿ i '[ah -i-</¿r 


5i el denominador es 


Si el denominador es -‘ja — \¡b , el factor racionalizante es \ja.~ -r^Jab -i -ilb 

Para racionalizar, se multiplica ambos miembros de la fracción por el fa 
racionalizante. 


Racionalizar el denominador de M — —— 


’áj 


■</?'-!-</ 3 


si tactor racionalizante de %/'7 -\-K¡3 es —i¡ 3.7 f'73" , de donde 


20 ( \/ 7 " ■%/ 3 . 7 -i- y 3 “} 20( \j 49 — \/ 21 •+■ 4/9 ) 


^7 + </3 ( 3/7 + 3 / 3 )(</? 2 - 4 / 3 .7 + 4/3 2 ) 7 + 3 


j _¡_ -J JQ - 






mayor Que 3 , se aplicaran criterios ele cocientes notables. 

Sí el denominador es: \fx- K;/y , donde n es impar su factor racionalizante 
-?/y , " 2 v + ... + /y rt ~ ] 


Si el denominador 




rfx+itfy 


donde n es par. su factor racionalizante 


Si el denominador es tfx—tfy , para todo n, su factor racionalizante 

V? 7 + > 4 x>l ~~ 2 y +•..+ 4 //^ 



















































































Eduardo Esr/inom Rama 



.Racionalizar. 


S-síl 




... ... 

t- V-3 


d) 


,/Í7 ~\Í5 


Jl4 - 72 




•v/l4 í- \i2 
3 

VÍ5-V6 


c) 


v/Í3 4-73 


/•ía 

1/ i 


Desarrollo 

Agrupando adecuadamente los términos 

E __ 75 - 72 + 73 = -jS-ídl -S) ^ ¡=1 f . ^ 

75 + V2 + 75 75 -i- (75 + 75) ’ 1 ' 1 “ iUl '“" Ui ^ ^ " Vi ' ‘ 

í \/o — (v 2 — 73 )][7 o •— (7 2 + %/3 )j 
[75 4 - <75 + ■&)]{■& - (75 + 73)1 

__ 75 -• 75 (v 2 -i- 7 3) — 7 o(v 2 — V3.) 4- (V2 ~ v3)(7 2 + \/3) 

7s" -(72 4 --73) 2 

o 


5 — s/5 (72 4- 73 + V 2 — 75 ) 4 - 72" — 73 o — 2v 10 4 




5-(2+ 276 4-3) 


4-2710 


-27o" 76 


(7 10-2)76 _ 760-276 
76.76 6 


715-276 7íS-7 


1 


la respuesta es j 


75 + 72 + 75 
TíIWís-Tio 

1 ^ 

7 T 5 - 7Í8 4- 75o 


¡=-. Entonces la expresión racionalizada es: 


U) 


e) 


7i5 4 -Tí8 -730 


7Í2 + 715 + 730 


7Í2-7Í8 + J30 


Vio i- V 00 
12 
















RacionálixMcwn 


50»: 


Desarrolle 

Agrupando adecuadamente los términos ss tiene: 

1 1 íV3+V2)-V5 


S + V?-l- V5 (/3 + V2) + V5 K-x/3 + ^2) + V5)][(V3 + /¿) - Vi j 


V3+V2-V5 _ -73 + 72-75 

(-73 + V2) 2 “V5 2 ” 3 + 2s/6 + 2~5 

Vs + VÍ — Vi (V3 + V2-V*5)Vi •% /T§+VÍ2 — VsO 


2vó.Vó 


12 


Luego la respuesta es j&j 

Después de racionalizar 

racionalizado. 

a) 3 b) 5. 


15 


■ 76 + $j3+'2-j2±6 


dar como respuesta el denominarle 


tí) 


b) 5 c) 7 

Desarrollo 

Agrupando el denominador adecuadamente, para poder tactorizar ... 

76 4- 3-/3 + 2 V 2 + 6 = <V6 + 3V3) + (2V2+ 6) = a/ 3(V2 4- 3):t 2(V2 + 3) 


e) II 


^(V3-r2)(V2 ¿3) 


.5(2- 


V21 


V 6 + 3 V 3 + 2 V 2+6 . (V3 + 2)cV2+3) (y3+2X2-V3)(3 + V2)(3-V2) 

_ 15 (2-V3)(3- a/2) : _ ¡5(2-a /3 )(3-V2) 

(4-3)(9-2) ~ 7 ... 












Eduardo Espinoza, Ramos 


1 A ./3 +1 

Después de racionalizar E-- - dar corno respuesta el- denominador 

V6 + V15 + V2+V5 


racionalizado, 
a) ! 


>) 3 


c) 


d).. 7 e) 6 


Agrupamos adecuadamente los términos del denominador 

Vó + VÍ5 + V 2 + Vs = (/ó + V2) + (Vl5 + 75) - V2(V3 +1)-f 75(73 + i) 
={V 2 +Vs xVs+ 1 ) ... .r " ■ ' ’ 


Va+i VI+i 


V6+-7Í5+V2+V5 (V5+V2 )(V3+1) 75 + 72 


yL 1 , r V5-V2 . . vs-vi V5-V2 = vs-y? 

75+72 (V 5 +V 2 X/ 5 -V 2 ) S 2 -42 2 ~ 5 ~ 2 3 

Por lo tanto e! denominador racionalizante es 3, la respuesta es j b ¡ 


Después de racionalizar £ - •• . . dar como respuesta el denominador 

V2+V3-V5' 

racionalizante. ' • 


a) 1 • b) 2 c) 3 á) 4 e) 5 


El factor racionalizando de 72 + 73 - 75 es FJ?. - (72 "i- V3) -i- Vs 

6 6[(72+V3) + 75j _ 6(72+73 + Vs) 

72 + 75-75 ~ [(72 + 75) -75] [(72 + 75) + Vs ] ” (V2 + V3) 2 ~V5 2 

- 6(4/2 + 73+ -75) _ 6(72+73 + 75) _ 3(72 + 73 + 75) 

2 + 276+3-5 ~ 276 ~ 76 













Racionalización 


51 i 


3(77 + 77 + S)S 3\[ó(--j2 +-S + 77) 76(77 + 73 + -s/5) 

6 


r \ 

11) 


V6-V6 

por lo tanto la respuesta es j l>| 

Indicar el denominador racionalizante de: E — 


10 


a) 2 


[12 

v- --y 


v/l43 - \¡9 1 - \¡33 + 771 
b) 3 c) 4 el) 5 

Desarrollo 


e) 6 


Agrupando adecuadamente los términos del denominador 

\/l43 - 791 -757 f 777 ~ (7Í 43 - TÓl)- (733-721) r 
- (-717.713 - 7l 3.7?) - (771.73 - 77.73) : 

= 713(777 -77 > ■- 73(-7Tí - 77) = (Vis - 73x777- 77 > 

10 lü 


ii-T? 


, racionalizando 


i3 + 73)(7h + 77) 


Tí43-791 - 733 + 771 (7l3 - 

io(7Í3+-73)(7iT+77) = _ 

(7Í3 - 77x773+73x771 - a/ 7)(7i7+77) a3 - 3)(i i -7) 

io(-7Í3 +73x771+-77) (777+77x771+77) .. 


{i0)(4) 4 

como el denominador racionalizante es 4, la respuesta es j ¿j 

i 

Indicar el denominador racionalizante de E 


a) 30 b) 100 

Pesar rollo 

Factorizando ai denominador, mediante el asna simple 


a/49 -77-6 - 

) 200 d) 300 




360. 













Eduardo Espinazo- Ramo 


y¡49 -Ifi-6~- #7 2 - 'Jl - 6 - {ifl -3 )(<¡i +2) 


utilizaremos la diferencia y suma de cubos 


a^ -b ° — (a~b)(cr +ab-rb‘~) ; od + ¿r - (a +b)(a~ —ab + b") 


; ^22 22 -s 

1 _1____(\Z4 9 + 3</7 -i- 9)(^49 - 2</~7 + 4) _ 

.3/49-3/7-6 (a/7 — 3)$7 + 2) $7 - 3)(^49 -f 3</? + 9)(í/7 + 2)(^49 -2</7 + 4) 

__ FJL __ FJl d:-L _ jp./?. _ _ F.i?. 

” [(-n/7 ) 3 -3 3 ]{(\/7) 3 -i-2 3 ] ~ (7-27X7 + 8) " -20(15) '" 300 ; 

como el denominador racionalizante es 300, La respuesta es j~~íT¡ 


indicar el denominador racionalizante dé: E 


l3+Ü2 ! 


b) 3 


e) 5 


d) 7 


e) 9 


Desarrollo 


Para racionalizar esta expresión, aplicamos la suma de cubos 
cd + ¿? 3 — (a +b)(a~ — ab + b 1 ) 


_2 _ = 2(Z¡3' 2 -l¡2 .tfs + lfí 2 ) 

</3 + 7/2 ( 3/3 + -1¡2'3¡3 + }fr 


_ 2(^9 — ^/6 + </4) = 2(^/9-^6+^/4) __ 2(ffi -3/6+3/4) 
( 3 /3) 3 +(y¡2) 3 ~ 3 + 2 ” 5 

como 5 es el .denominador racionalizante, la respuesta es é I 

1 1 


Simplificar 


a) 2 


Vs+Vs-Vs 


b) 4 


c) 6 


d) 8 


e) 10 
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Racionalización . 


fÉ) 


i mnsfórmandó él numerador y denominador 

7l 0 + VÍ8 = 72(75 + 3) 


-■■d. •: -..u_—_; ; fj ■: - -- 

n^ + V3-V5=2V2 + V3->/5 =í|(2724V3-V5: 

= -^(4 + V6 1 2V5)=-^(4 + ^5 + j- 


simia ~ producto 


1 rj 3 + 'j 5 

= ~ F r(4+%0“í) =-pr— 

. V2 72 


ahora reemplazamos en la expresión dada 

-M + -M 42(3/5+3) 42.42(45+3) 


di+S-J? ■ ¿í'Jl 
-ñ 


7*5 + 3 


Efectuar la operación £ = 
a) 273 


2, por lo tanto la respuesta es a 


1 


¡2 4-i’ TS-i 75+75 
b) 272 c) 73 

- Desarrollo : 

Racionalizando cada uno de los términos de la expresión dada 

i 72-1 3 , ; 72-r• :72 -i 


) 72+73 e) -s/3 — 4/2 


72+1 (72+1X72-1) '72 2 -l 2 " 1 


- 7z -1 


75. 


2(73 + .1) _ 2(7*3 +1) _ 2(73 + 1) _ j^j_ 1 

3-i)(s./3+i) T .,/3 1 3-i ■ 


73-72 


73-7? 73-72 


7s+72 (73^7I)(73--'-s/2)7 'S-S: r 3 ” 2 
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Eduardo Espinoza Ramos 


reemplazando en la expresión dada-¡sé-,tiene:-, 
"í.2 


:- :, r ~ (V2 -1) + El3 -h 1) - (v3 

I /'3 i /■-; 


£ ji+i'-fi-i S+4z 


- 72 -1 -i- \/3 +1 — \Í3 + 72 = 2 V 2 , por lo tanto la respuesta es 


1 3 

Efectuar la operación E = + 


4 


a) -2 


V5-Í-V24 79 + 772 J8-V48 

h) -1 c) 0 d) 

Desarrollo r 


e) 2 


Para racionalizar cada uno de -los términos, primero transformamos a radicales simples a 
los denominadores •=;•.•••>* .-■.-v 

;. 1 . 1 11 . ■ 1 , 73-72 - : ' 73-72 


75+724 V5 + 276 J3 + 2+27(3X2) 73+72 (72f72)(75 - 72) 7?-72 


suma ~ producto 


75-75 

3-2 


=75-75 


3(76-73) 


xh-i-Jrí V9 + 27Í8 7 6 + 3 + 27(6X3)' 76 + 75 (76 +73)(76 -73) 


3(76-75) _ 3(76 -73) _ 3(76-73) _ ^ 
76 2 -73 2 6-3 ” 3 ” "■ 


4(76-72) 


^8 + 748 73 + 27Í2 7 6 + 2 + 2 V^ 6 X 2 ) 7^ + 72 (76+75)(76-75) 












RaciónaíizMsión 


M: 


ahora reemplazamos en la expresión dada: 
1 3 .4 




(73 - 72) + {a/6 - 73) -'(76 - 72) 


á/ó + 724 79 + 772 ^8 + 748 
= 73 - 72 + 76-.73.-76 + 72 ~0 , corno E = 0, la respuesta es 


Racionalizar el denominador £* = 


1 


a) 73 b) 74 


74 + 72+1 

€) 72 

Desarrollo 

Aplicando la propiedad de ios productos notables, 
{ a 1 + ab + b 2 )(a—b) — a' — b J 


d) 72-1 e) 73 + 1 


por lo tanto el factor racionalizante de 74 + 72 +1 es: F.Í?. = 72-1 y que multiplicamos 
numerador y denominador 


E -• 


1 


72 


72-1 72-1 


3//1 JL 3/o -L1 , i 2 . -5/x ? _ 1) To 3 _? 2-1 


= 72-1 


•\/ 4 + -y 2 + 1 (Jlj? + 
ñor lo tanto la respuesta es 


im) Calcular el valor de- E 


< 1 ^ 2 -1.73 + 272 


b) 2 




72 

? 


Desarrollo 


Uniformizando los subradicales se tiene: 


(72 "b i)(72 — 1) — 1 • oe donde -72 +1 — (72 — 1) * 
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(~/2 — l) 3 = 2\/2 -6 + 3 V 2 -1. - 5-7*2 -7:. de donde •. 5-72 - 7 = (72 — !)• 

(72 + 1} 2 — 2+ 2-72 + 1, de donde 3 + 2V2,3..(72 + l) 2 
reemplazando en la expresión dada: 

7v7-1.n/3+~2V2 ^¡2-i.^jij2 + lf _ 7777-^7 + 2) 

+1-75-72-7 ^ 2 - 1 r 1 . 1 ^-!} 3 ”Tc/i-rr'.í/vf-i. 

1 2 _i A 1. 1 1 1 

~ (V2-I) 3 (-72 -I} 6 (72 -1) _4 (72 +1)4 = (72 - lf7 4 (72 +1)4 

= (^-1)4(72 + 1)4 =[(72-l)(72+Í)]4 = (V?-!) 4 — (2—1)4 
por lo tanto la respuesta es j s! 

7 


/T 


Indicar el denominador racionalizante de: E 


b) 4 


TÍO. - 73 - 76 +720 + 75 -7Í2 
) 2 d) 3 e) 


Agmpando adecuadamente y factorizar el denominador 

TÍO - 73 ■- IÍ6 + 720 + 75 - I/Í2 = (TÍO + 720 + 75) - (^/3 + 76 + lili) 

= 75(72+74 + í)-^(l+72+74) 

= (72 + 74 + 1x75 - 73) = (72 ¿ + 72 +1){ 75 - 73) 

7 7 


£ 


Tío-73-7/6+ 7/20 + 75 - 7Í2 ( 7^' 2 + lü + , X 75 _ 73) 


mediante la diferencia de cubos -a 3 ~(«-¿?)(a 2 + ah + b 1 ) se obtiene los factores 

racionalizantes, el factor racionalizante de: 72 +72 + 1 es FR X ~ Tí -1 
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es FR 2 ^ 5 ? +ÍÍ5+ : V9 

multiplicando numerador y denominador a la expresión dada: 

7 1FR.FR, 


0+VÍ + txHS - t/3) <0 + </2 + 1X1/5 -</3)(</2 - IXl/5 + $5+1/9) 

7 FA>, ra 2 7 FR, ra ? __ 7 FR¡ FR 2 


0-1 ) 00 ) e-lX5-3) 2 

como el denominador racionalizante es 2, la respuesta es [~cj 
Calcular el valor de E - a + b. en la igualdad siguiente 
■\/3 + Vi 0 + V—3 + 




a) 5 


fe) 7 


c) 9 
Desarrollo 


d) 3 


e) 


Simplificando el numerador ÍV = ^3-r VÍO + ~J— 3+VlO para esto elevamos ai 

cuadrado: N 2 =(s¡3 + -Jí 0 + >/—3^4- --/ÍO)" 

/y 2 = 3 + VíO + 2.S -f^/ÍÓ a /-3 + Vh) -i-(- 3 + VlÓ) = 2-ViO + 2VlO-9 

A/ 2 = 2-\/Í0 + 2 de donde .A/ = a /2(Vk) +1) - VAx/VÍO + l) 


-S./3 + Vi0 -’r -\/ — 3 -T VlO V2-VVÍ0+1 VVlO + l.^/Vlo’ 


V2.V3 + VÍÓ 


V 2 . Vvi o + 3 -s/vlo + 3 .-n/vTo^ 


\fa - Vb 


V7-2V10 


\la--Jb de donde Jl-2-J10 —-Ja— 4b 


Je 10 


V5 - 1 - 2 - 2V(5)(2) = Vi? - V¿ como Vó - V2 = W - -A 
de donde a — 5 v H ^ 2 entonces a -f b — 5 + 2 — 7, . Luego la respuesta es b Sbi 
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Sí, 


Efectuar la operación E 
a) 1 


¡-V4-VÍ5 


v 5 - 4+-'/i o—VTs 4 

fo>) 3 c) 4 d) 2 

Desarrollo 


¡0 5 


Primero transformamos los radicales dobles- a simples y para esto multiplicamos ai 
numerador como al denominador de cada término por a/2 


E =■ 


V4-VÍ5 


4 


4 “4 + vio - >/Í5 4 ,/ií)-2a/6 + 2a/[Ó - 2-/Í5 

4-4+ 3-245)0) 


a/2 


+ 


a/2 — *,/8-2a/í5 


V&2+4-4 :f ‘ 42 

a/2 . 4-4+4 


4+4- 


2V3 


, racionalizando 


a/2 [a/5 - (a/2 - a/3)] 4-4 + # 

■ J r ■ 


[4 4- {a/2 - a/3 )J[4 - (4 - a/3)] 2a/3 


4[4~C4~4)] , 4-4 + 4 __ 4(4- 4 + 4) ( 4-4 + 4 

4 2 _ ( 4_4)2. ' 24" ~ 5 — (2 — 244-3) 24“ 

4(a/s--4+a/3;) + 4-4+4 = 4-4+4 + 4-4+4 


24 ' 24 24 

4 -• 4+4+4 - 4+4 24 


4 


24 


r~ — i., ta respuesta es i ár 
2 a/3 *-• 


/r\ 

5,22} Racionalizar y dar como respuesta su denominador en 


(4 + 4 + a / 5) 3 - 2 - 4 - 34 - 54 

a) 6 b) 12 c) 18 


d) 4 


e) 















Desarrollo 


Observamos que 2a/2 - a/2' , 3\¡3 ~ 75 , 575 ~ a/5 
Operando en el denominador se tiene: 

(72 + 73 + 75) 3 - 272 - 373 - 575 - (72 + 73 + 7s ) 3 - 72-’ - 73" - a/5 3 

- 72 3 + 73 3 + a/5 3 + 3(72 + 75)(75 + 75X73 + 75) - a/? - 7T - 75 3 


=3(75+72x75+72x75+75) 




12 

<2 


, racionalizando 


(75+75+75) 3 -272-373-575 3(75+75x75+75x75 + 75) 

= (75 - 75)(75 - 75)(75 - 75) 

3(75-+ 75x75 +75x75 + 73x75 - 75x75 -75x75--75) 

. (75 - 75x75 - 75x75- 75).. . (75-75x75 - 75x75 - 75) 


3(75 2 - 75 2 x75 2 - 75 2 x75 2 - 75 2 ) 
5-75x75- 75x75-75) 


3(3 — 2)(5 — 2)(5 — 3) 


18 


como el denominador es 18, la respuesta es ¡£© 


. , . a / 1.7 + 1-Jl l , _ _ 0 

ilcuiar e! valor de “a” en 3a igualdad siguiente -= — -i == —r / - va + 2 a/.Uo 

~ a/3+78 


36 


c).46 

Desarrollo 


d) 56 


0 66 


radical doble a radical simple 


+ 7y = 79+78 = 
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^7+ 2772 =3 + 78=3 + 272 
R + js = 23 + 275 -^2 + i+-%Jcm) = -~¡2+l 

ahora reemplazamos en ia expresión dada 


:/lZ+ 7 = Va + 2^128 de donde + 7 = ^j a + 2VÍ28 

V2+1 


racionalizando 


h^± ±d +7= ^¡m 

-Jr-i 2 -i 


1 4 - V2 + 7 = %jci 4-2^/128 , simplificando 8 4* -%/2 = \j a+ 2-^12% , elevando ai cuadrado 
( 84 --V 2) 2 = (\/a + 2 a/ 128) 2 , desarrollando 64-+16>/2 + 2 = «4-2^128 


66 + 2,08 2 (2) - ¿í 4- 24128 => 66 + 2VÍ28 =¿74- 2s/Í28 de donde a = 66 


por lo tanto la respuesta es e 


Racionalizar y dar como respuesta ai denominador de 


12 


1) 2 


b) 3 


^ ■ 

Desarrollo 


2/7+^2 
d)' 5 


e) 6 


Como el denominador es un binomio cuyo radicales es ele índice 3 impar y de acuerdo 
üi) del 2do del 9.2 el factor racionalizante $7 4- i¡2 es F.R. = 4 /49 - : \f\ 4 + \/í 

Es decir aplicarnos la suma de cubos: ¿r’ 4- & 3 = (a + £>)(<:< 2 ~ ah - 1 - b 2 ) 

12 _ i 2(^¡49 - \/l4 4- -</4) _ 1 2(^49-^14 + ^4) 

</? 4-$2 (C/t" + </2)(</49 -</Í4 4-2/4) (W) 3 4-($2) 3 
















Racionalización 


1 2(y¡49 - yj\4 + Vi) 4049 - VÍ4 + Z¡4] 


como el denominador es 3, la respuesta es j fe 


Simplificar la expresión siguiente • 
y dar de respuesta al denominador. 


■, x s <-l,0> u <0,1 > 


X--J i — x 


a) 2x 


b) Vl + x c) VI-a d) 
Desarrollo 


e) 1 - x 


Acomodamos eí segundo término del sumando para simplificar 


x J(1 + x)(l — a) — (1 “ x) 


Vi i- X 

1 x Vi V! +aV 


■ X ~ ~\J i — X 


X Vl-A'W. 


Vi +A 1 \/1 tJí+Í . .. , . 

—- — p— 4-- -- —-===.- ~ rr.-. r r - ' racional izando 

4- a: — VI A Vl + A — \/l — A V1 + A —y/1 — A 


(a/3 -I" A' T ])(Ví 4- a -h Vi — A 


(Vi + A -r ixVl + A “r Vi ~ A ) 


(Vl-Í-A 


, 4- A" + Vi ■ A ) 


A + l)(Vl 4 ~ A 4- Vi -A) __ (VT+A + 1)(V14-a4-a/1-a) 
'(i 4 a) CV aT " 2x 


ionio el denominador es 2 x, la respuesta es j. ít 


La simpiilicacíon 


2 ... ~ \L ~’ < -nA- ■ 

-\¡ j “ V J sil—i 


0 
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Desarrollo 

Primero racionalizaremos los dos primeros términos 

__2 _ = _ 2(75 + 75) _ 2(75 + 75) _ 2(75+7,3) _ 2(75 + 75) _ V , c- 

75-73 (75 - 75x75 + 75) 75 -_ 7 J 2 5-3 2 

6 6(77+1) _ 6(77 + 1) 6(7?+1) _ 6(75 + 1) _ f- , 

75- 1 ~(75- 1 x 75 +d~ 7 +_f- = 7-1 = 6 ~ = v/+ ‘ 

en seguida ai tercer termino transformaremos al radical doble en radicales simples 

Vi5 + 2./I5 + 2V35 4-2 n/21 = 73 + 5 + 7 + 27(3X5) 4-2 A /(5)(7) 4 2.j(l)(3) 

~ 73 4 7a 4 77 
Luego reemplazamos en la expresión dada 

E = + —-Vi 5 4 2-7T5 4 2 V 35 4 l4n = 75 4 73 4 77 4 1 - (73 4 75 4 77) 

75-73 77-1 

= 75 + 73 4 V? 41 -73 - 75 - T? - 1, como E - 1, la respuesta es [ á j 

1 3 4 

(27) En la siguiente igualdad: i - : -.— ■ . Hallar el valor de ‘"n 

^ " El- 275 V 7 - 27 I 0 7s + 2TÍ2 

a) 10 b) 20 c) 30 d) 40 e) 50 

Desarrollo 

Primero transformaremos los radicales dobles a radicales simples 
77- 2-7Í0 = ^5 4 2- 27(5X2) - Vs -72 

7í+2-\/l2 - 7 6 + 2 + 2 V(6X2) - Ve 472 

ahora reemplazamos en la expresión dada 














Racionaliza ció n 


f \l-lJTi V7-2VÍ0 s/hT 2-7í 2 Vó -h V'2 


, racionalizando 


1 _ 3(V5 + V2) 4(76-^)„3(^ + ^2).4(V6-^2) 

JlT^~ Js 2 --J? + 5-2 T 6-2 


= ^±^> + Mz21> =75 + 72+^6-72 =75 + 76 

3 4 

1 c , (76 + ^)(V6-V5) ^ 2 -Vr 

—F=========- — V O + V O — -pr—-p — p p~ 

Víl-2Vñ >/6"V5 Té-’tf 


6-5 1 


^u-ijrrss s-j5 


de donde 


íll-ljri transformando a radical doble 


-Jli-2-Jñ = JÜ^2.,lm5j = \jl 1 - 2' 


comparando se tiene 11 = 30 T la respuesta es de 


Después de racionalizar E - —■=—== -^, indicar el denominador de la expresión 

3#3+-3/36 + 2^2 


obtenida. 


e> 7 


Desarrollo 


Operando en el denominador 3y 3 -í- </36 + 27/2 


J\; J T V ,3 O “i" 


.#2 ~ </81 -!- </36 -i-d/lo - 7/9 2 -i- ?/(9)(4) + </? = a/9 2 + </4.</s> + {U 2 


o ara obtener una diferencia de cubos falta multiplicar por 7/9 —7/4 por i o tanto el factor 
rae ion al i zan te es FR %/9 -7/ 4 
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79-74 


+ ^w+t/7)(W-W) 

ip-V4 Il9-<1 4 ll9-<fi , . .... 


, 3 / 4 5 9-4 


, como el denominador es 5 la respuesta es fe 


La simplificación de £ - + — *.. 

V2 + V3 77 + 77 77 + 77 


! 9 + V20 


720+72 


720-72 

18 " 


7l9+7a 


7l9 - V3 

ci) --- e) i 

lo 

Desarrollo 

Racionalizamos cada uno de los términos de la expresión 


V 2 +75 \/5 22*' + VÍ+V5 " K " + VT9+V^ 


:[73 -72 + 74-^ + ^- N /4-i-..^72ó~7i9r i 


: [-72 + 720T 1 = = ..... 

a /20 - 72 (-720 - 72 X 72 c 

720 +77 720 + 72 T j— 

: -_-, La respuesta es a 


720 4- 77 7 20+77 

- 72)c 720 + 72) ^/ño 2 _ A /2' 



¡l ni ni-fi ppi r 

w . y: a 

• ir^n n /-* h — - 

3 / 2 
■\¡ a 

1 

1 


> i I í.* >./ ¿ ¿ S. !> V CIL 

77-i 

1+77 ' 

77 + 1 

77 -1 

r. \ 

2 + 77 

b) 2 + n/o 2 ” 

c) 

2 - 77 

el) 


Desarrollo 
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Para poder racionalizar agruparemos adecuadamente 

%[a 2 1 1 


E = 


2 fa -1 lfci +1 'Ja +1 Ifa ~ 1 


. B?± j 


l ^-i ^-í ) ( ^ +1 lí7t + i t/Li td+.i 

(n -IX^fa 2 +^fa + 1) (a/g - Í)(a/g +1) (a + -^1 +1) ,3 r~ 

—~z - zr-~~ - of- ' " ' • • •••• -- —“3 -( v a — i) -* 

(a/g - l )(\ ja 2 -f 2 fa + 1) 


3/ 2 

ü 


) = 


g—1 \¡cr ~ 1 


' a + 1 a/g’ -1 

- (\/¿J 2 -r a/g +1) -(a/g -1) = a/g 2 + a/g + 1“ a/g + 1 ~ 2 + a [ a 2 

r>rrn 

Por io tanto la respuesta es b'j 


1.9,4, 


:: EjM€I€K®;PR©FÍJES:TC)St 




O, 

f •?. 1 


7 . .... _ (5-a/24)(a/75+a/5Ó) 

La smiphncación de £ =-; =- • .^= - --. : es: 


a) -3 


b) 


V75-V50 
e) 3 


2 ( J 3 — 1 )“ 

La simpliíicación de E - ——-—— es: 

3(a/3 -1) 2 - 2 


O 


b) -1 


el) 2 


e) 7 


e) 


0 Racionalizar £ 


.»/ o. 




b) </9 


■. 3/-, 

^ V 3 


>/5 -a/3 5a/: 


siinp J11 ic üc 1011 cu 


a/5 + a/3 a/5 


d) a /6 -I- 


d a/ 1 


a) 


d) 8 


Q) y 3 


4 
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ff) 

KLJ 




© 


T r~ ■ , , \Í2 ~ 77 

-a simplmcacion de ■ E - —p.- —==- es: 

v 4 —v 10 


a) 2V2 


b) 72 


c) 


-72 


d) 75 e) 277 


éj La simplificación de E - 

a) 77-472 

d) -2(73+472) 


i? 


77+72 372-27 
b) 4-77 - 77 
e) 77 + 77 


es: 


c) 77-77 


16 + 7p 

El resultado de efectuar la operación / . . es: 

V 3-77 

a) 1-77 b) 1+77 c) 3-1-77 d) 3-77 

1 


El resultado de la operación E 

a) 3 b) 6 

Ai efectuar la operación ¿s 

a) 377 


2+77 ’ 2-77 

c) 12 


+ 8 es: 


d) 15 


es: 


77-i 77+i 77+77 

fe) 277 c) 77+3 ci) 77+2 


77-i . 77+1 , 

La simplificación de E ~ 1 + 

73+1 '73-1 


b) 


A -1 


r - rr , r 7 + 377 1 - 3,15 73-277 

La sraiplmcacion de £ =-?=■ + 


a) 13 


7 - 377 7+377 ( ,/b+ 277 r 1 

b) 23 c) 33 d) 43 


e) 1 + 72 


e) 


e) i 


e) 53 
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m 


ifZh 


( «i 


La s iiiipl ificacion de E 


(l~J 5] 


es: 


(3~2^5)(3-¡-2-t/5) 

0 14+675 b) 14—ó7 5 c) 3 + 75 


\-s[5 e) 5+7s 


indicar el equivalente de E - 


77+7/24 -s/s + -s/48 


es: 


a) 7 4 + 7TÍ 


4 — Vi 2 c) -/S-T/ d) a/3 + n/ 7 e) 3 


24-V5 2~\Í3 

La simplificación de £ - - . h -?======= es: 


a) V2-1 b) 

Después de racionalizar 

a) 2 b) 

Al simplificar £ 


>/2+>/2 + V3 ■fZ-y¡2-& 

-72 + 1 c) 72 d) 2 + 75 e) 2-/3 

o 

el denominador de la expresión obtenida es: 


i+Ti-Ts 


72 


,/72 +750 —\/8 


c) 5 


se codea 


e) 


i®) 


La simplificación de 


El equivalente de £ 

d) </5 + 4/2 


1 7¡8 

-/6 

■748'" 

^9 + V72 

75 + 724 - 

^8 + 748 


0 2 . 

d) 

,/3/í , 3/3\ 

+V0 t-n/Z; 



5 + 7h) + <¿ 

4 


ib) 

•725-74 



m~if4 



c) -5/5 - 7/2 
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La simplificación de 


Ó3+1W3 

ÓÍV7T 


es: 





5 3 /" 

g) — 4--V3 fo) 

4 4 

ó 3 r 5 3 

-— V-> c) —i— 

4 4 2 2 

á> ¿-L/3 

2 2 

5 ,/3 

e) --— 

2 2. 

Después de raciona!! 

1 

7flj* g| 

Vio 4 Vi 4 4 Vis+V 2 I 

denominador de 

la expresior 

obtenida es: 




a) 2 fo) 

4 c) 6 

d) 8 

e) 15 

La racionalización de 

2(Vl5~V6) 



1 + V3 + V5+V6 ' 



a) V3 -4 v7 - V5 -1 

fo) 

c) -Jd 

/r ~ cr 
+V5 4-5%/2 

d) "v/7 4 -Jl 

@) 'v f 2 4 Vs 



Indicar e! denominado! 

■ después de simplificar la expresi 

, r , Vi 0(3/5 4 
*'"-^5-^/7- 

V2) 

. 0^' 

-V2 * 

a) 1 b) 

2 c) 3 

d) 4 

e) .5 


Indicar el denominador, después de sír 


la expresión E 


fo ) .2 


e) 3 


Efectuar Sa operación 


14 


V 18 + Vi 28 

a) 6 + V 2 fo) 6-V2 c) 4 + -J2 


4-/2 e) 8 + 3x/3 


El denominador de la racionalización de E 


i 4- V§ ~ 1/4 


es: 


a) 45 


fo) 145 


c) 245 


345 


e) 445 
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m) .La simplifjcacipn de 


W-Ü2 


a) 4l 


s) 6-J2 


El denominador de la racionalización de E = -=— tt= es ig^al a: 

2 + 77-7? 


a) 4: 


fe) 142 c) 242 


s) 442 


Al efectuar la operación E - ■ 


/37 + W72 


se obtiene: 


4-J6-24Í: 


éj j¡ 477 + 2\/l3 


c) 2-J& + 277 


2a/ó - 2 -sfi 


e) 1 + 77 


La simplificación de £ 


1 . 3 


V2 V3 - 1 - V3 V3-V3 >/3 + V: 


75 . 

£D/f 


a) -v/Í- 77 


b) 7^ + Vé 


^-\/f 


V 


V6-V2 


|3®j Después de racionalizar la expresión-■==■—=• es; 

w 1 -2 + 77-72 


Í3I:) El resultado de la opesador 


7 26 - 1 - 7675 — \/ 26 - -s/67 5 
V26 + 7675 + 726 - 7675 
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Después ae racionalizar la expresión t, =.———:— -— — — indicar él 

(#1 + 109 #¡ 1)03 . 

denominador, 
a) 7 fe) 1 3 

Al racionalizar la expresión E ~ 
denominador es: 
a) 10 fe). 20 


c) 17 
323 


21 -2^/Í2I + Víl 


d) 21 e) 23 

se obtiene otra expresión cuyo 


n f\ 

c) oü 


d): 40 


e) 50 


■# + \Í3 

Después de racionalizar E = .p. el denominador es:, 

V5-\/ 3 


a) 5 


b) 7 


c) 9 


d) 11 


6 + 3v63 + 9-./7 

Después de racionalizar £ ™ . — el denominador de la expresión obtenida es: 

0+I3+2 


a) 12 

La simplificación de E 


fe) 22 e) 32 

54 - 'Jl - -y 


¿t? 


e) o. 


a) V2 


[—#2 + V 27 

fe) 02 c) V$ 


es isuai a: 


d) 


-73 


e) 


V2 


w 


, 1 ¡ r , , . . r/3 + ,/IÓ -i--y—3 + \/lQ ¡— ¡T 

Caicular el valor ae E - a + b de la igualdad--- 7 =™====='- -sfa- \¡i? 

V 2 .V 3 +Vio 


a) 5 


b) 7 


d) 11 


e) 13 


o 0 

rgs; Racionalizar 


denominador 


c V 2 - 1 - V 3 +Vs) 3 - 2 V 2 - 3 V 3 - 5 V 5 


y dar como respuest 


fe) j o 


c) 8 


d) 24 


e) 30 












Racionalización 


{ 39 ) 


(m) 


3 ^/ló 

Racionalizar.. ¿? = . . Y ciar como, respuesta al. denominador 


ÍAH \ 

<*v 


W- 


a) 3 


d) : o 


:) 7 


simplificación de E = 


2-771 + 777 277- -777 


a) 


Lueso de racionalizar E = 


¡22 + ^22 +11-73 7Í4 - V'l 4 - 7 77 

b) 77 c) 3 d) 77 

t/iiTs-717 4 - 3 / 31 - 8777 


es: 


7 23 ■+• 8a/7 + 3/23 - 8-/7 


se obtiene: 


a) -7 2 


•v/O 


b) 


c) —— d) 


77 


531 


5 ) VI 5 


’ 42) 


Después de racionalizar & — -pr—=-==—pp:—rp=- aar como respuesta el 

-Tío - 77 ~ 76 +77o+77 - 712 

denominador: 


b) 


c) 4 


el) 2 


e) 


^ 43 } 


„ , , (4+7Í5) 5 -(4-^Í5)2 ... 

El valor de zs = -_____ es: 

j j 

(6 + 735)2 -{ 6 - 735)2 

... 


b) 


13 


d) 


i o 




Del resultado de la racionalización 
respuesta el denominador. 


Calcular el valor de E - a 


c) 4 


/5Í2 - 7384 + 7288 -7216 


U j! D 


dar corno 


e) o 


A±± + á ±2L^ + Vfc 


/ 2 W 3 2 + 72 ' 2 + 73 


o f i ¿s 

y o 


o 


Ülj) o 
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A la suma de los n números a i ,a 7 ,...,a„ es decir: a¡ +a 2 +... + a n , que representaremos 

n 

por la notación > , a >' ~ a \ +G 2 + ••■+£„, que se lee “s amatoria de los a¡ desde í - 1 

hasta i = n”, donde i se denomina limite inferior y a “n” se denomina limite superior y a! 
símbolo ^ se llama signo de surnación que es la letra griega mayúscula del alfabeto 
griego, por ejemplo a la suma de los 5 primeros números enteros positivos' impares se 

l) = l-r3 + 5 + 7 + 9 = 25 


puede expresar asi: ) a 


j=i 


GENERALIZANDO.- Consideremos m y n dos números enteros de tal manera que 
m< n y f una función definida para cada i e Z, donde m<i < n. 




«ego la notación y /(/), nos representa a la suma de los términos f(m), f(m + 1), 


fím -i- 2),.... í(n), es decir 


% /(O = f(m) + f(m + 1) +f(m + 2) * f(n) 


üonae i es el inaice o variaoie, m es el limite interior y a es ei limite superior. 

6 

Ejemplo.- Sí f{i) - , entonces la suma de ^ f /{/) es: 

Desarrollo. 


2* ■' ÍJ) ~ z=¡ 


12 3 4 5 6 617 


i—l-h ■ 




tn + i 2 3 4 5 6 7 140 
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10,2. PROPIEDADES BE ibA StMÁTORIÁ.' 


k = nk , k constante cualquiera 


Demostración 


JA: = k + k -i -k k. = nk 


2 ) L kJV)=k L m 


D em os tración 


k f{i) k f(\) + k /(2) + k /(3) + ...+'£ /(«). sacando factor común. 


- k (f( 1) + f(2) + f(3) + ... + f(n)) - k > /(/) 


o f {[) ~ L + : ’ (n+ j) 


Demostración 


Aplicando la definición de sumatona se tiene: 


> ' /(/) = /(O + /(2) +... + f(n) + f(n -í-1 ) = > , /(¿) + f(n +1 ) 

gtj=*í i . .. . j i&tmcá 


yjeo ± ¿koi - ^ V) ± 8(í} 


Demostración 


La demostración se puede hacer por definición de sumatona, pero también se puede 
demostrar por inducción sobre n. 
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i) Paran = 3, > í/(0±tf(0] = f(V)± gO) = Y/(0± >, 5(0 luego se verifica, 

jaJ ¡=1 Í=1 

por lo tanto es verdadero. 

h h h 

si) Para n = h, [f(i)±g( i)]=’Y f 0)±X g(z’) es verdadero por la hipótesis 

.•¿criWf uáesíí/ i >¿sst¡} 

/=! /=! 

inductiva. 

lit) Ahora probaremos para n - h 4 1, en efecto: 


h 41)], (por la propiedad 3) 



h h 

V f\í) 4 X g(f) 4- f(h 4 1)± g(h 4 1 ) . (agrupando) 
í=i i-i 


. / (O 4 f(h 41)3 ± Y g(i) 4 g(h 4 i) 

¿xsszii 


h +I A+l 

y /(0± y g(0 , (por la propiedad 3) 

i=í / “1 


con lo que queda demostrado 


¿K-C 


v/(<■)= >,/(<•-c) 


(«) >./(>') = >/(/ + c) 


,£p»=ír .4r3^r-’/ 

í=<7 




X [/(O“ fv -- 1)] = /(«) -• /(O) (1 0 regla telescópica) 


i'sj' 


|||p X £/(*)~ /O’~01 - /(«) - (I o regla telescópica generalizada) 













/■ ,lf (i +1) -- f(i ~ I)] ~ f(n\- i) + fin) - /(l) - / (0) (2 o regla telescópica) 


K)0 j | 

Hallar el valor de V (———) 

J » ( "i 

—j A i ”1" t 


Medíante la regla telescópica se tiene: 


1 i 

/(0 = —- => /(i -1) = - 1 entonces se tiene: 
1 -í- i i 


100 j i 100 , | i inP 

y (-——) = -Y (~—-) = -[/(!00 )-/(0)j - —í] = — 
éf i ¿+i z¿ i +1 t loi ioi 


por lo tanto la respuesta es [ e j 


Sjemplo.- Hallar el valor de Y (JlíTÍ - J~2i -1} 


Aplicando la regla telescópica se tiene: 


f {/) = f 2i + 1 => f (i - 1 ) = v 2/ — 1 , de donde 


¿ (V2i + 1 - -fOT^ 1) = /(40) - /(0) - ^/si ~ -dT = 9 - i - 3 


e) 5 


por lo tanto la respuesta es if 
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1.0, FORMULAS DE LA 



n 



i=l 


n(n +1 ) 
2 


m f i 2 =" (ii+ 1) 7 ii . h 'P 




¿=i 


o o 

;? 2 (n + ir 
4 




n(n -4- l)(6?r’ •+• 9;z 2 -i-n -1) 
30 . 



Llamaremos factorial del número natural n, al resultado de multiplicar todos los números 
enteros consecutivos desde la unidad hasta un número natural n determinado (n^O a nAi) 


NOTACIONES O SÍMBOLOS A UTILIZAS. 

Factorial de n = n != j/7, que se lee “factorial de n” de acuerdo a la definición dada se 
tiene: 

nl~ | n — 1.2.3...n 

Ejemplos.- 

1) Factorial de 3 = 3!= 13 = 1.2.3 

2) Factorial de 6 = 6!= ¡ ó = 1.2.3.4.5.6 

3) Factorial de 80 — 80!= [80 = 1.2.3.4...79.80 

4) Factorial de n - n != ] n -■ 1.2.3 ...(n - Y).n 

OBSERVACION.- (LÚ) Por convención se tiene: 0!=|0 = 1 
(¿2 3 Por definición se tiene: 1 i = 11 = 1 

OBSERVACION,- El factorial de un número está definido solamente para números 
entero s po siti vo s. 

7 != j 7 , factorial de 7 (si existe) 


Es decir: 
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(-7) != | -7 , factorial de -7 (no existe) 


4 ». 

3 


—. factorial de - (no existe) 
5 5 


~7 != -[ 7 , menos factorial de 7 (si existe) 

7! ¡7 

— = -=, un medio de factorial de 7 (si existe) 


El símbolo que se utiliza para el cofacíoriai y el semifáctoriaí es!!-|[_^ y es definido así: 

a) COFACTORIAL.” Es el operador que se aplica a los números naturales impares 

y es definido como el producto de todos los números impares 
consecutivos, desde la unidad hasta el número impar considerado. 


Es decir: 


(2ft-í)iH j2/¿ —i — í.3.5...(2/?.-3).(2 /í-1) 


J 


Ejemplo.- 1) 3 !!= j[3_= 1.3 = 3 

3) 7!!=[[7=1.3.5.7 = 105 


2) 5!!=i| 5 -1.3.5 = 1; 


b) SEMIFACTORIAL.-Es el operador que se aplica a los números naturales pares y 

es definido como el producto de todos los números pares 
consecutivos, desde la unidad hasta el número par considerado. 


Ejemplo.» I) 4!!= jj 4 — 2.4 - 8 

3) 8 !J = |[8 = 2.4.6.8 = 384 


2) 6!! = |[6 = 2.4.6 = 48 




t, i 2/7 — 1 (2/7-1)' 

) (2/7 — 1) !! — i l2¿Lrl= —= ——4-— ; n> 


2"' ] n—l 2' .(«--■ 1)! 


(?) (2//)!!—1¡2/7 = 2" j /7 - 2".n!, n > 2 
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(|) n !!.(;i + l)!!~H n. j \n +1 = j n +1 = (» +1)1, VneN 


Ejemplos. 


3!!=l[3 = 1.3 

=> 3!!.4!!= |L3.||_i= 1.2.3.4 = 41=] 4 
4!Ji=|£“ 2.4 “ 



v,jy 


é) 


V n e Ñ, n > 2, el factorial de n es dado por: n 1= 1.2.3.../? - jQ i 

/=! 

(n -b 1)! = ni (n+1), propiedad degradad va 
Si a!=b!, entonces a~b, a, be N • 

Si a! - l, entonces a - 1 v a - 0 
n 1 1 


(n + 1)! n ! (?z t 1) i 


1 2 3 

-H-i-h .. 


ne N 


2! 3! 4 i (n + 1)! (n + 1)! 

, . r . i x + 2)! + (A" +1)! x 1 .. . 

Etemplo,- El valor ae x que verifica --= i-n es: 

~ 1 ' (v + 2)! - ( a‘ + i)! - x ! 

a) 20 b) 2 c) 10 d) 4 

Desarrollo 

Aplicando la propiedad (n + 1)1 = n! (n + 1) 

(x + 2) i + (x +1)! + -V! x !(x + Í,)(.v + 2) + x !(x +1) + x _ .11 

(a‘ + 2)!-(x + 1)!-a*! ' x !(x + l)(.v + 2) — x!(rc +1) — x ! 10 

a !¡'('x + 1 )(x + 2) + (a +'!) +1] 11 . ..... , 

= —, simplificando 


. e) 3 


A' I [(..v -b l)(.v + 2) (x +1) — 1] 10 
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Cx + lX*+2} + (jr+2) 11 . , (x + 2)(x + 2) 11 

,r;.,. . - ,» íaetonzando .—.=., simplificando 

(a* + í)(jv + 2) - (je + 2) 10 (x+2)(x) 10.. 


-i- 2 _ 11 
x 10 


de donde x - 20. Luego la respuesta es a 


a) DEFINICIÓN.- Consideremos n y k números enteros positivos tales que n > k. 


llamaremos números combinatorios n sobre k al símbolo ; 


(n \ 


definido por; 


4 


ni 


k k\.(n~k)\ 


Los elementos de un número combinatorio se llaman numerador y denominador, 
también se conoce con el nombre de índice superior e índice inferior. 


Ejemplo. 


Ú 9 Ú 


v 5 ; 


91 


51.6.7.8.9 6.7.8.9 


5 í.(9 — 5)! 51.41 1.2.3.4 

b) Casos especiales de los números combinatorios 
0 ! 0 ! 


126 


Vi 


2 \ 


[°J 


\ l J 


0!.(0-0)l 01.01 

ni _ (n --1) 

n \ n 1 


— n 


fn \ n\ 

0 r0i.(,i~0)! n\ 


1 


m í 


\ 


n ! n 


nl.(n~n')\ ni.0! n\ 


+1 ) _ (?t + 1) í _ (n + 1)1 n !.(n +1) 

n j n l.(/í +1 - n) 1 ni ni 


= 77 + 1 
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|x©.9. NÚMEROS . ; COMBINATORIOS 


ORDENES 


Si. dos números combinatorios de igual numerador son tales que la suma de 
denominadores coinciden con aquel, se llama números combinatorios de ordenes 
complementarios. 

[enes complementarios puesto 

que la suma de sus denominadores 4+5-9 


Ejemplo. 


(9 

l 4 


5 J 


son números combinatorios de or 




Dos números combinatorios de ordenes complementarios son iguales 




n 

n-k 


c ) 


En efecto: 



ni _ n ! 
kl.(n — k)l (n-k)lk ! 


f n ) 


{''i) La suma de dos números combinatorios es en general un número combinatorio, pero si 
tiene igual numerador y denominadores consecutivos vale la fórmula 


£Ürll CiCClO* 


(n-l) 



k- 

-1 

+ 


\ 

y 


^ y 




, í"-° 

i 

„ 

r 

i 

l*- 1 ) 

'{ k j 

! (k-íji(n-kj\ " v:xn-v-ky: 


/c.(n-l)! _ (n-k) . (n~l)\ 

(k -1)! k.{n - le) l k\. (n - k )0i -\-k)l 


¿-(n-l)i , {n -k). (n - í)l 
k\.(n — k)\ kl.(n-k)l 


(k + n- k).(n-l )! _ //(/? — 1)! __ n !_ Jn 

k !.(//- le)! ~~ k !.(« -k)\~ k\.(n-k)l J 
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Ejemplo, 
a) 35 


6323 


6 32 3 i 

6x3 

03 

. 


j, el valor de E = 

.I± 


J 


[x + lHj 

[4J 

"5" 

V ) 


es: 


b) 21 


c) 56 


d) 46 


e) 65 


Como los números combinatorios , , J „ 

x+18 

enteros x + x + 18 - 32 de donde 2x - 14 entonces x = 7 


6323 ( 32 

y I | son de ordenes complementarios 

l-vi 


E- 


M fx) 


) \ 


7! 


7! 


4] (5j 4!.(7 -4)! 5¡.(7-5)! 


-+■ 


7! 41.5.6.7 51,6.7 5.6.7 6.7 __ , 


■ + 


41.3! 51.2! 4!.1.2.3 51.1.2 

Por lo tanto la respuesta es je! 


35 + 21 = 56 




PROPIEDADES BE LOS' ' COEFICIENTES! 


m 


/""N. 




fi) 


\ n ) 


4,3 


1° 


= 1, n e M 


-1, ne R 


— 0 , sí n, k e N, n < k 


J 


n , n € R 


^ Propiedad de los coeficientes binomiales complementarios 

, n > k, n, k € N 




' n 3 

n 


k 


n — k ; 

v y 


V J 


Suma de pares de coeficientes binomiales. 

si ke N, n e R 


fn 3 

6 n 3 


f n + 1 ' N 

k 

j k + i 1 


k +1 

\ ) 



V / 
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i r 


Sama de los coeficientes binomiales inferiores iguales y superiores decrecientes. 

1; n e N 


/TSN 


f!3) 


{Í4) 


f 25) 


{ m) 


f m — (m — 2\ 

(n \ ( m +1 ^ 



+ K 

-...+ h 

Y 1 j 


" J [ " ¡ 

{») Ku 


Suma equivalente en la versión de complemento 


f rn ' 

\ 

( rn — I ^ 


{ m — 2 ^ 

fn) 


(rn + > ^ 


!-L 1 

i 

4- 

+ ...+ 


— 1 


m — n 


i m - n ~ 1 1 


m — n — 2 

i 0 | 

j 

i n-bl 

\ j 

V ) 

V ) 

K ) 


v ) 


; n e N 


' m N 


' m ' 

(m 


(m) 


| + 


+ 



,°j 


1 

2 , 


m 


V ) 

v y 

\ J 


: 2"’, ni e N 


' m 1 

i f i? A 

(rn) i 


( m ) 


-L + 


p}' 

i" ,.,(±) < 

¿ y 

1 [3 j 

? 1 

l m - 1 J 


(m') fm \ (m') f??f'\ f 
1 +. - . 

I 4 J V' ) 


r ) ) 


m 

m — 1 


2 m 1 , me N, pares 


= 2 m 1 , me N, impares 




r m ' 


' m ^ 

f m'] í m\ 

l 1 , 

— 

? 

J 

-L 





J 

i 4 J M 


= 0, me M 


( m Y n ^ 


r m Yn') 

f rn Y/O 


(mYrY 

( m + n'' 

bol 0 ; 

H- 

1 + 


~r_“h 

1 

— | 


Y-u 1 J 

p- 2 2 

\ y . A ) 


) 

l P ) 


donde m, n, d e N 


Igualdad de coeficientes binomiales 

YíY (\a=p a b-c¡ , b,qeN 
— ==> < 

b J Ic/J [a-p a ¿? -i- í? = 0 , a,b,p,qe N 
Propiedad degradatividad de los coeficientes binomiales. 

, degradan al superior e inferior, n e 'M, k N. 


. degrada únicamente el superior, n e N, k e N 


fn) 

i 

rt 

' n -1 ^ 

[ k i 

k 

k ~ l j 




Oi-r 

Ib 

n —k 

; k r 
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n - (k - 1) ^ 


, degrada únicamente al inferior, n e N, k e N 


10,12. EL TRIÁNGULO DÉ BLAÍSSE PASCAL O: BE TARTAGLÍÁ.-1 



Los elementos equidistantes de cada fila son iguales. 



En esta parte del texto, estudiaremos algunos métodos para determinar sin enumeración 
directa, el número de resultados posibles de una operación, el número de elementos de un 
conjunto particular, es decir que el análisis combinatorio se ocupa del estudio de las 
propiedades de las ordenaciones que pueden formarse con los elementos de un conjunto 
dado, estableciendo diferencias entre sí de acuerdo a lo siguiente. 

Por el número de elementos que entran en cada ordenación. 

Por la clase de elementos. 

Por el orden de colocación. 

Al número cíe elementos que dispone el conjunto dado se denomina BASE. 











Las agrupaciones de elementos» según el número de ellos 1, 2, 3, 4, 5, .... se llaman 
nonarios, binarios, temarios, cuaternarios, quinarios, etc. A este número se le denomina 
ORDEN de la agrupación. 

El análisis combinatorio es conocido algunas veces con el nombre de técnicas o© comeo. 
El análisis combinatorio estudia cuatro tipos de agrupación 


1ro Diagrama de árbol 


2do i.,as variaciones. 


3ro Las permutaciones. 


4to Las combinaciones. 


NOTA-- por experimento entenderemos al proceso tísico que posee un número cíe 
resultados observables, por ejemplo: seleccionar tres estudiantes 

lanzar una moneda y tirar un par de dados, todos estos son experimentos. 

10-13.1. ORDENACIONES.- Consideremos ios elementos u, ,a 2 -~,a n > definiremos 

a una ordenación (orden) ai subconjunto formado ya sea 
tomando ims parte o el total de los Af' elementos, tos mismos que pueden 
distinguirse va sea por su composición de sus elementos o poi ci de.i¿ uc 
seguimiento. 




ac, cd, os, a una or 


únai’ias de los elementos a. b, c son seis y son: ao, be, ¡ 
denación representaremos por la notación A Ulk) o A¡: 


enumerar todos los resultados pesióles de una serie ele 
experimentos, en donde cada experimento puede suceder en un número imito de maneras, 
mediante los ejemplos siguientes ilustraremos la construcción cíe diagramas de átboi. 

Ejemplo»- Si en una prueba de verdadero - falso hay tres preguntas, ¿De cuantas 
formas diferentes pueden contestarse estas tres preguntas? 


u) 8 


2 ) 10 


e) 3 


Desarrollo 







Consideremos V para la respuesta verdadera y F para la respuesta falsa. Los resultados 
del problema lo obtendremos construyendo un diagrama de árbol; La construcción del 
diagrama de árbol se realiza de izquierda a derecha y en cada rama se coloca los 
resultados posibles cid experimento dado. 


-• f <r 


Los 8 puntos finales del diagrama del árbol indica el número de resultados posibles < 
prueba. Los 8 resultados posibles de la prueba son: VVY, VVF, VFV\ VFF, FVV, 1 
FFV, FFF. por lo tanto la reso tiesta es 

Ü !/ - ! 

Ejemplo.- Raúl y Cesar intervienen en un torneo de ajedrez. La primera persona 
gana dos juegos seguidos o que complete tres, gana el torneo. ¿Cuál ¡ 
número de maneras diferentes de cómo puede suceder el torneo? 


€> 10 


Desarrolk 


«) 7 


Consideremos R y C los juegos ganados por Raúl y Cesar respectivamente et 
jugada. El diagrama de árbol siguiente muestra los posibles resultados de! torneo. 














i MUisis L &m ümmono 


10.13.2. PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE CONTEO.- 


Consiste en determinar el numero cíe posibilidsdes diferentes que cenemos país 
efectuar tal o cual acción. 

En las técnicas de conieo existen dos principios fundamentales: principio 
multiplicativo y principio aditivo. Estos principios constituyen la base del 
análisis combinatorio. 

PRINCIPIO DE MULTIPLICACIÓN.- Si un experimento tiene “m” 

resultados diferentes posibles y 
otro experimento tiene “ti” resultados diferentes posibles, entonces existen 
"Vi x m” resultados diferentes cuando ambos experimentos tiene lugar. 


Ejemplo.- Supongamos que una placa de moto consta de una letra seguida de un dígito, 
si solamente se considera las letras x. y, z y los dígitos 2, 4, 6, 8 ¿Cuántas 
placas diferentes pueden grabarse? 
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Vemos explícitamente las 8 maneras distintas obtenidas, sean los paraderos P l y P 2 y tas 
personas A, B, C. El problema se reduce en ubicar los dos paraderos para las tres 
personas, estos son: 

mzpzcp 


p & 

• ! i “2 


i 2 

P\ 


Á 2 
P~ 


El P-.P\P\ significa que las tres personas bajaron en el paradero ; íA Aft significa Que 
la persona A y C bajaron en el paradero P 2 y la persona B Paja en el paradero P j. 


Luego la respuesta es 1 .©j 


PERMUTACIONES» 


DEFINICION.*- Permutaciones simples de “n" elementos diferentes son lat 
variaciones simples cíe “n” elementos de orden 




El número de permutaciones simples de ’rV elementos oenoiado 
por P„ , esta dado por: j P n - ni | 


" etii 


; De cuántas maneras distintas se puede ubicar 4 personas en una oanca con 
rescaldar de 4 asientos? 


24 


b) 12 




¿rS \ O / "í 


e) 27 




Las 4 personas ubicadas sn un orden representan una permutación entonces cj número 
maneras de ubicarse las 4 personas en la banca es: P 4 = 4l= 1.2.3.4 — 24 

rr~i 

La respuesta es ] v s j 
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En este caso tenemos 7 elementos, de los que 2 no se distinguen entre sí y forman un 
primer tipo, 3 son de un segundo tipo y las 2 ultimas son de un tercer tipo, entonces éí 
número de maneras que se pueden colocar las bolas en fila. 

7? 7 6*5.4.3! , ... - psq 

PC] 1 2.3,2) - - -- - 7.'o.5 = 2.10, Luego la respuesta es j e.j 

Kjensííl©.- Hay tres tipos de medallas: 3 de oro, 2 de plata y 1 de bronce ¿De cuantas 
maneras diferentes pueden distinguirse en 6 personas, si cada persona le 
corresponde una y solo una? 


a) 240 h) 60 


s) 120 d) 20 re) 720 


Desarrolle 


El problema es una permutación con repetición de 6 elementos, entre las cuales hay 3 de! 
tipo O: 2 del tipo P y 1 del tipo C, entonces el número de maneras que se pueden 
distribuir las medallas a las 6 personas es: 

6! nssn 

p(6 3 2. 0 —-— 60 , la respuesta es jsíO'j 

‘ ‘ ' 31.21.1! “ L ““ 

DEFINICIÓN.- Permutaciones circulares de “a" elementos, son todas las ordenaciones 
de los elementos de un conjunto de “n” objetos alrededor de un objeto 
circular, tornando como referencia la ordenación a un elemento lijo del conjunto. 

PROPIEDAD.- El número de permutaciones circulares de n elementos denotado por 
p{n). está dado por: 

I Pín'isfr-I)! i 

i ' . " <_i 

Efetnnlo.- ¿De cuántas formas pueden sentarse 4 personas alrededor de una mesa 
circular. Si mía de ellas permanece fija en su asiento? 


c) 24 


dí 6 


Desarrollo 

Se trata de una permutación circular de 4 elementos. Entonces el numero de formas qu< 
pueden sentarse las 4 personas alrededor de la mesa es: P{4) - (4 - 1)! =3! ~ 6 










































El binomio de New ton se demuestra por inducción matemática 


ii) 


Para n - 3 se tiene: a + b 


Para n=h se tiene: (a + b) h 




, es verdadero por la hipótesis inductiva 
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b 1 1 ,c b k (prooiedades de números Combinatorios) 
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OBSERVACION^ En el desarrollo del binomio de Newíon se tiene: 
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_J __ __ A B _ A(k + l) + Bk 

k(k -!-1) k k + i k(k+í) 


simplificando denominadores 


1 = A(k -f 1) + Bk = (A + B)k + A, por identidad de polinomios 


A+B^Q 


de donde A - 1, B 


1 __ 1_1_ 

&(/v-rl) k k+l 


ahora reemplazando (2) en (i) 


99 ] 99 I 2 

5=1 + V :— -1+Y (-—) desarrollando 

^kik+Y) ^ k k+l 


= l + {l_I) + (I_I) + {I_Í) + ... + (-l._J^) 


2 2 3 


99 100 


1 l 900—1 ¡99 r~ 

= 1 + 1 —1- = 2 —— = —-— 9— = 1.99 . Por lo tanto la respuesta es ;.d 

100 100 100 100 


>i+l _n n 

El valor de la suma total 2 k ~'~ + \ 2 k -2 > 2" L 

An-.xd Jiitxsi -íác=íi» 

k=l = 0 ¿=0 


a) 0 


b) 2 


c) 4 


d) 8 


e) 16 


desarrollo 


S - y 2 k ~ x + y' 2 k -2}r"' k desarrollando las sumatóri 


S = f 2 o + 2 + 2 2 + ... + 2") + (2 o +2+2 2 +.„ + 2")-2 (2" + 2 ,I_j +...+ 2 2 + 2 + 2 o ) 


relatando en forma creciente 


- 2(2° +2-1-2 2 +...+ 2”)-2{2° + 2-I-2 2 +... + 2 n ) = 0 


por lo tanto la respuesta es a 
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/7\ * -i , , , ..lili 1 

L4J Al calcular la. suma de. -t-.i -— +. —— -r... -i- . , se obtiene: 

w 1x2 2x3 3x4 4x5 999x1000 


0 0.599 b) 0.699 c) 0.799 , d) 0.899 


i) 0.999 


Á la suma dada expresamos en la forma siguiente: 


1 i 1 
1x2 2x3 3x4 


1 


999 


999x1000 £¡k(k+l) 


U) 


descomponiendo ia expresión . en una suma de fracciones parciales 

k(k + l) 


A B Ai k + 1) + Bk . . 

. _|-~ --, simplificando denominadores 


k\k -f1) k k +1 k(jk + i) 


1 = A(k + 1.) + kB = (A + B)k + Á, por identidad de polinomios 
ÍÁ+£ = 0 


, de donde A = 1 y B = -l 


1 


c» 


1 


A B 11 


k (k + 1) k k + l k k +1 

reemplazando (2) en (I) se tiene: 


1 1 




1 


999 


k= 1 


999 i j 

= Z(~—) 

k=l 


. 1 L 1 i 


1 I 


2 '2 
por lo tanto la respuesta es 
10 


3 4 


;) = 1 - 


1 999 


(2) 


999 1000 1000 1000 


= 0.999 


Calcular 


pó k(k + 1) 
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Ai 


5{n~l) 


b) 


5(n + 1) 
■ n — 1 


c) 

Desarrollo 


n — 2 
n + í 


n -i- í 


e) 


Descomponiendo 


1 


k (le t 1 ) k k -f i 


10 Ji, 1 1 

■ = 10^ - -,—-7). desarrollando 


^ 2 k(k + l) glc k +1 


1 1 i 1 1 1 i 1 

2 3 3 4 4 5 n n +1 


= 1 0[~ -——] = 1Q(- ' ri . - ~ ) = 5(-^—“) 

2 77 -r i 2(?l -i- 1) 77 + 1 


por lo tanto la respuesta es f aj 


/•'7 


Hallar el valorée S =—{1x3x4 +2x4x5+ 3x5x6+ ... + 10x1 2x1 3} 
10 


a) 524 


528 


e) 543 


el) 552 


e) 573 


A la suma dada podemos escribir en la forma: 


.i o 


10 


(1x3x4 + 2x4x5 + 3x5x6 +... + 10x12x13} - — ^ i(i + 2)(¿ + 3) 


iu ■ 


i~l 


ilO 1 U) 

= — >’ i\i~ + 5i + 6 ) = • - y' (; i 3 + 5 ¿ 2 + 60 

1 a ¿■.«i i n "=- w 

/=! i u 1—1 - 


1 10 , 10 jo;: + 

por lo tanto: S = — { 7 r + oT O + 6 ), 0 

ll/ i—\ i=.l t=l 


aplicando la fórmula de la sumatoria de (10.2) 
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^ _ niji -¡-1 
¡=i ^ { --i 


i-1) .2 __ n(n +1 )( 2 n 41 ) -<~i .3 n ¿ (n -l-1) 


S = i.(Y ¡3 . 5 V ;2 + 6 f o = j , 10 ~fl 0 + i)~ 5 (iO)(l 1 X 21 ) _ 6 ( 10 )() I) 
,o Z, 1 Z,' '-Z," [{} 4 6 2 


10 30 


10 

¡=l í=1 M 


1 i 5280 

= — ((25)(121) + (5)(5)(11X7) 4 (3)(i 0)(11)) = — (3025 -i-1925 4 330) = ^¡j~ = 528 

por lo tanto la respuesta es F b j 

Hallar S-9-4 + 25-16 + 49-36 + ... + 6561 -6400. 

a) 4024 b) 3642 e) 3320 d) 3128 e) 298 


Agrupando los números adecuadamente 
S = (9 4 25 449 + ... 4 6561) - (4 4 16 4 36 + ... 4 6400) 

= (3 2 +5 2 +7 2 +...+81 2 )-(2 2 44 2 46 2 4...480 2 ) 


40 


40 


40 


40 

2_,(2¡ + i) 2 -J í (2t) 2 =}4(2,>l) 2 -(2i) 2 J =2)K 20 2 +4í 

M 1=1 í=I 1=1 


1 — (20 ~ 3 


w 


22 4í+1 > 

/=! 


' A - ---4 40 - 2(40)(41)440 = 3280440 = 3320 

por lo tanto la respuesta es pe j 

Calcular la suma: 2x3 + 3x8 4 4x15 4 ... 4 15x224 

a) 10000 b) 12000 c) 12840 d) 1400C 

Desarrollo 


e) 14280 


Si observamos los términos de la suma se deduce la regla: i (A -1) para i - 2.3,..., 1.5 
por lo tanto a la suma dada se puede escribir en la forma: 
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/Oí 


)5 15 15 15 ' 

O ^—1 ^ 'vT"'1 ' T ^7 W 1 o 

>*3 + 3^ + 4rfS + .„ + 15*224 S X« í ‘-»'*-2 í { " 1) -<2. < 

/=2 . i —2 (=2 i=l 


;'-h 


15 2 (16) 2 15(16) 


4 2 . 

por lo tanto la respuesta es [~¡j 

• 1 43 


= 14400-120= 14280 


Hallar el valor de “n’\ sí: 


a) 40 


i{i + 1) 44 

b) 41 e) 42 

ísarrollo 


En la misma forma del ejercicio (2) descomponemos 


j i i 

—- 1 —i_ 5 que remplazamos en lá suma dada 
i(i +1 ) i i + 1 


d) 43 e) 44 


"1 1 43 

y (--—) = . desarrollando la sumatoria 

^ i i + 1 


i=i 


1 ,1 1 


(i ) + ( _) + ( 


1 1 




’ n n -i-1 44 


43 , . ' n 

— de cíonae 


43 


n H-1 44 n +1 44 

44n - 43n + 43 obteniéndose n - 43. Por lo tanto la-respuesta es ^ 


Cím Al simplificar la expresión E =• 4 r/(l 


/(l~h3+0 + 49) 


se obtiene: 




c) : 25 


ü) y. 2 j 


üesarroiao 


Calculando la suma: 1 + 3 + 5 + ... + 49 
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Observamos que los números son impares 


25 


l + 3 + 5 + ...+49 = Y (2¿-l) = 2 Y i- 


25 25 


(=1 


¡=í i=l 


2(25)(26) ' o 

- 25 - (25)(26) - 25 - 25(26 -1} (25)(25) - 25 2 


0.1 + 0.2 + 0.3 + ...+ 2-—(1 + 2 + 3 + ...+ 20) = -L( (2Q)(23 2) = 21 
10 10 , 2 


ahora reemplazamos en la expresión dada: 


E=*-{a 


42 


+ 3 + 5 +... + 49)°-l-°-2-0.3-K.; t 2 _ 4^ (25 2 y 21 _ 4^42 _ 9542 = 25 


por lo tanto la respuesta es pe 


Si A y B representan las sumas respectivamente, de los pares positivos e impares 
positivos no mayores que 1000, calcular A - B. 


a) 501 


b) 500 


c) 499 
Besar: 


d) 999 


e) 1000 


De ios datos del problema se tiene: 

A = 2 +4 + 6 + ... + I 000=y2« = 2M2O = 250500 

9 

í=l ¿ 


500 


B - 1 + 3+5+ ...+999 - y^{ 2 ¿ - I) 

¡=i 


2(500)(501) 


■ 500 = 250500 - 500 = 250000 


/. A - B - 250500 - 250000 = 500, la respuesta es I> 




1 1 i 18 

Si — + — 4- — + ...= —, hallar (n +15) 
U-3 3x5 5x1 37 


n—sumandos 


a) 33 


b) 34 


c) 35 


d) 36 


e) 37 
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Desarrolle 

A la suma dada escribiremos en la forma: 


1 1 I. 


18 


1x3 3x5 ' 5x1 (2»-l)(2n + l) 37 


18 


"(2Í-1X2/ + 1) 37 


descomponemos--- en una suma de fracciones parciales 

(2i-lX2i+l) 


A B A(2i + 1) + B(2i~l) 


( 1 ) 


(2i-l)(2¿ + l) 2/-1 2H-1 (2i-l}(2/4- i) 

simplificando denominadores se tiene: 1 = (2A 4- 2B)i + A* — B, por identidad 


Í2A+2B = 0 

< de donde { 

|A-£ = 1 


1 


A~- 


B~ — 




{2i-I)(2i + l) 2 2¿-l 2/4- 

ahora reemplazamos (2) en (1), es decir: 


( 2 ) 


A 


21-1 2/4-1' 37 


, desarrollando la sumatori 


J. 1 n _ ^ 1 1 , 

-!.(i - -) 4- (- - -) + (-- ~) + ■- ■r ( " PPI? 


i <> 
lo 


1 i le „ , n le 

—Í1- = — de donde -= — 

2 2n + í 37 2n+ 1 37 


entonces 37 n- 36n + 18 por lo tanto j n- 18 
y n 4- 15 = 18 -f 15 = 33, la respuesta es pal 
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;¿ a„ =-. V n > 5, hallar la suma de los términos de la fracción resultante al 

'' n -4... ■ . . 

20 
V’ 


efectuar y ^ (a l¡ _ l -a n 

n= 6 


31 



21 e) ló 


Aplicando la regia telescópica: > /(/) - /(i -1) = /(??) ~f(k~ i) 

&¿£¿SÍ 

i = k 


20 


20 


(*«-! “ > = “ h (<*„ “ a„-l > “ “(«20 “ «6-1) 

f ¡=6 


«-•6 


'A 


f(n) f(n ~ 1) 

(«20 “ a 5 ) ~ «5 ~ «20 ~ 


1 1 


= 1 - 


I i Ó 


5-4 20-4 ló ló 


por lo tanto la suma de los términos de la fracción es: 15 + 16 = 31 
La respuesta es U hl 


4 i, i 94 

Hallar el valor de “n” sí > —~——- = — 

U ¡<L + L 98 

2 2 


a) 47 


b) 48 


c) 49 
Desarrollo 


d) 50 


e) 5 1 


Calculando la suma loria }' —~ y - 

d/fi + L «^i(* + l) 


\ - f _ / 


1 I 


¿(¿ + 1) i i +1 


—, reemplazando en ía sumatoria 
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" i » 11 lililí 11 

' 1 ■ = 2 V (- ——) = 2[(- + (- - -) -i- - + (--)j 

i=?,¿(- + -) ¿=2 1 1 + 1 2 3 3 4 4 5 n n +1 




'? ? 


1 1 1 7?-l n — 1 

” 2Í 2 ” 7i.Tr ” 2 2(7 í+ 1 ) ” 7?+í 


1 n --1 94 

= — de donde 98(n — 1) = 94(n +1) 


f^ il n + i 98 
1=2 /(- + -) 

2 2 


192 


4n = 94 + 98 entonces 4n =192 de donde ri - -= 48 

4 


como n = 48, la respuesta es 


(\b 


JH-1 w . 

El valor de la suma yIog[2 2/: tg k (— + lav )] es: 


a) ( 2 " —1) log 2 


b) 2(2 " +i -1) log 


c) 2(2 /H 


d) 2(2" -1) log 2 e) 2(2" +1) log 2 

Desarrollo 

Primero aplicamos propiedad de logaritmo 


»+i 


S = Y 3ogí2 2,t /g* (- + /c7T)l = > [log(2“*) + log(íg“ (— + k7U)'¡ 
d 4 1=1 


'12* log 2 + k log(ig (— + kn ))] =^[2* log 2 + k !og(fg —)] = [2* log 2 


t-l 


k=\ 


k=i 




H + l 
) \ ‘ , 
'L z 


aplicamos regla telescópica para calcular ^ ( 2 

*=i 
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I 



¿t=i 



Y — =2 ,I+1 - i de donde 

k =1 ~ 


«+l 



Jt=l 


ahora reemplazamos en (1) es decir: 


s = f5og[2 2 ‘V <4 + ^X1 = logí'^C = 2(2"*' -l)¡og2 

fc = I 4 /<=! 



por lo tanto la respuesta es [~lT| 





20 

20 



© 

Calcular la suma de: 21 + 2^T (/ -i 

¡=i 

/=! 




a) 1061 b) 1077 

c) 1071 

00 

o 

e) 1085 


Aplicando propiedades de la samatoria 


20 20 20 20. . _2Ü 20 20 

S ~ 2^T (i + 2 í )- ^ i + 21 = 2 Y f /+2]T 21 - i + 21 - V i. + 2 21 ■+ 21 

í=i <=i m í=i 7=1 "m ¡=í' 

aplicando las fórmulas fundamentales (10.3) 

20 20 O A/'•JA ] 

5 = T Í + 2y 21 + 21 = + 2(21)(20) + 21 = 10(21) + (42)(20) + 2 í 

+1 í=i - 

- 210 + 840 + 21 = 1071. Por lo tanto la respuesta es [Te j 


/r^\ 

[ 17 j 


Calcular la suma de: S = [• 


2 + 

JM 


2 * 

k =i /c=o 


e) 10 


9 


4 


6 
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Desarrolle 

Aplicando las fórmulas fundaméntales de (10.3) 

■A , nín + 1) -A . 2 b(« +1)(2» +1) 

2 / = ^ ;—- . 

/,-=] z *=l u 

_2« |1 1 
V — = (2 n + 1)— . porque se tiene (2n +1) veces — 
j¿6 6 o 

ahora reemplazamos en la expresión dada: 

V 71 ( 7 ? +l){2w +1) 

r _ r ¿ ,2 _ f 6 - A „ . 2(ó)(n)(7?+ l)(2n + l) 2 _ ^ 

° 1 * 2n -3 ■* Sí(7i4-1) 1 j 6 n(n + 1)(2ti + 1).. 

\ í- \ + -,(271 + 1).— 

? 6 

A=1 Jt=0 0 

por lo tanto la respuesta es j ol 
B Calcuiarlasuma S = i n + + + -L + ... + ___ 

' Q9 „ N 100 ^ 101 102 

a) 100 t3) ToT S ' . 102 ?ij 103 

Desarrollo 

. ... 1 , 

Observando los términos de ía suma, se tiene-la regla general.. 

¿(í + i; 

Por lo tanto a la suma dada escribiremos asi: 

« 1 t 1 wo 1 i '■ ■ ■ ■" '■ '■ 

° ~ 1,2 r 2.3 ' 3.4 r ’" ’ 100.101 -f?¡¿(i +1) 

descomDoniendo ——— en la misma forma del ejercicio (2) se tiene: 
i{i + 1) 
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& 


i i i 


Í(Í -r. I). i . i -1-1 


ahora reemplazamos ( 2 ) en (. 1 ) y se tiene: 


( 2 ) 


!00 


1 1 


s=-L +JL+_L i 

1.2 2.3 3.4 lOOJÓí i z + 1 


1 1 . 


—) + (-”--) + (—-) + ...+( 
2 2 3 3 4 

1 101-1 100 


1 1 

Too íoí 


101 101 101 


, la respuesta es 


o; (« + 3)!(n + 5)J , , , „ 

oí -= 120 , es valor de n' es: 


(n + 3)!+ (n +4}! 


e) 5 


e) 9 


Aplicando la propiedad: (n + 1)! = (n 4 - l).n! 

( n + 3)! + (n + 4)! - (n -i- 3)! + (n + 4).(n + 3)!~ (n + 3)!.(n 4- 5), reemplazando 
(n + 3) l(n + 5)! (?? + 3)i(«-f-5)! 


(« + 3)!+(/i + 4)! (n + 3)!(n+5) 


120 , simplificando 


(n + 5)! (n + 5 ){n -i- 4) I 


n -i- 0 


n + 5 


(n 4-4)!= 120 = 5! 


como (n -f4)! - 5 í Entonces n 4- 4 = 5 de donde n = 1 
por lo tanto la respuesta es f~%~\ 

(n + 7)í(« + 5)! _ 

Si -—-=.15!, el valor de “n” es: 

(« + 6)!+(» + 5)! 

a) o b) 10 c) 9 


20 


e) 25 
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'Desarropo 


Aplicando ia propiedad: (n + 1)! = n!.(n + 1) 

(n + 6 )! + (n + 5)1 = (n + 5)! [n + 6 + 1] = (n + 7).(n + 5)! 
Ahora reemplazando en la expresión dada: 


(" + 7 )!Q i ± 5)!_ = („ + 7)!( fl + ó)! = i5!t simplfficand0 
(n + 6.)!+(«+5)! (n+ /).(« +5)! 



= (n + 7)! -151 = 15! ? simplificando 

n + 7 n + 7 

= (n + ó)! = 15! de donde n + 6 = 15 


por lo tanto la respuesta es 



La simplificación de 
a) (n + 1 ): b) 


(n-4)i+(n-3)!+(»-2)í 
n* — 13/j 3 + 60?í 2 — 116« + 80 

(n — 1 )! c) (n + 6 )! 


es: 


d) 


(n - ó)! 


n - 9 


e) (n+ 3)1 


Desarrollo 


Aplicando la propiedad de factorial (n + 1)! = (n + l).n! 

(n - 2)! ~ (n - 2).(n - 3)! = (n - 2)(n - 3)(n - 4)! 

(n -3)! = (n - 3).(n -4)!, trabajando con el numerador. 

(n - 4)í + (n - 3)í + (n - 2)í = (n - 4)1 + (n -- 3).(n — 4)1 + (n -• 2).(n - 3).(n - 4)! 

= (n - 4)!.[ 1 + (n - 3) + (n - 2)(n -3)3 = (n ¿ - 5n + 6 + n - 2 ){n ~ 4)! 


= (n 2 -4 n + 4).(w —4)!- (n — 2) 2 .(« —4)! 


ahora factorizamos el denominador por Ruffini 







Eduardo Espinoza Ramos 


1 

-13 

2 

60 

-22 

. -116 

76 

80 

-80 

2 

1 

-11 

38 

-40 

o •• 

2 


2 

-18 

40 



1 

-9 ; 

20 

0 


4 


4 

-20 




1 

-5 

|o 



5 


5 





1 

0 

| 





n 4 — i 3 n + 60n "—11 6n + 80 — (n — 2) 2 (n — 4)(n — 5) 
reemplazando en la expresión dada: 

E _ (;z-4)!+(/?-3)h-(w-2)3 (n~2) 2 .(n~4)) _ («-4)1 

h 4 — 13/ri + óOk 2 -1 i 6 n + 80 (n - ?,) 2 (n - 4 )(n - 5) (•« - 4 )(n ~ 5) 


(n ~ 4)(« - 5) S _ (n - 5)(rs - 6)! _ , 

(n~4)(n~5) n — 5 


por ío tanto la respuesta es 



Si 


( 120 !+ 1 ) 1 - 6 !!! 
" ( 120 !-!)! 



eí valor de E = a + b es: 


e) 


e) 11 


Desarrollo 


Haremos un cambio de variable adecuado: 120! - ói! = x 


que reemplazando en la expresión dada: 


(i2Üi+l)i~6!i! _ (x+ 1)!- x ! 

(120!-!)! ” (jf — 1.)! " 


aplicando propiedad del factorial (n +- l)i = (n +l),nl 


(x +1)!— x ! (x+ í)x!- x l 

~7T-T)\ (x-i)) 


X.x\ 1 vrír-n 1 

. ~ ( a .! í) 17 de donde . —— - 

(x-\y. (jl--i)! 


= («!!)* 


reemplazando x = 6l! Se tiene: (6!!) 2 = (<r/!!)‘ ,; de donde a = 6, b = 2 
Luego E = a + b = 6 + 2~8, la respuesta es 
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2 ( 2 ?r +10» + i 2).(2» + 5) 1(2 n + 4) i 
~(2n + 5)!- (2?i + 4 )! 


- 86 !. Calcular el valor de 



a) 20 b) 40 c) 60 d) 70 e) BO 

Desarropo 

Aplicando la propiedad de factorial: (n + 1)! - (n + l).n! 

(2n + 5)! - (2n + 4)! = (2n + 5).(2n + 4)! - (2n + 4)! = (2n + 5 - l).(2n + 4)! 

= (2n + 4).(2n + 4)! = 2(n + 2).(2n + 4)! 


Factorizando: 2n 2 + 10/2 + 12- (2 n + 6 )(n + 2) 

Reemplazando en la expresión dada se tiene: 

2(2?r + lOn +12).(2 n + 4) ?(2« + 5)! = g6 
(2/2 + 5)!- ( 2/2 + 4)! 



2 (2„ + 6)(„ + 2)(2« + 4)!(2„ + 5) L86!j simp]fficando 
2(/7 + 2)(2 /í + 4)! 


( 2 n + 6 ).( 2 n + 5 )! = 861 de donde ( 2 n + 6 )! = 86 ! 

Por lo tanto 2rt + 6 - 86 obteniéndose n = 40. Luego la respuesta es Phj 


, • „ r (» + l)(» + 2)(n + 3)...(2«) ll _ ^ M 

na simplificación de E ~ [- .rr • -1 ! > n 


0 6 


2.6.10.14„.(4«~ 2) 
b) 4 c) 2 

Desarrollo 


d) 1 


e) 5 


Usaremos la relación entre operadores (10.6) 


al denominador lo podemos escribir en la forma siguiente 
2.6,10.14...(4n-2) = (2.1)(2 . 3)(2.5)(2 . 7)...(2(2n-l)) = 2"(1.3.5.7. ..( 2 / 2 - 1 )) 

n factores 


= 2" (2/i - i)!! esto es por el cofactorial (10.5) 
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reemplazando en la expresión dada: 

E = t (» + D(« + 2)(/H-3)...(2;i) , ^ r (n + l)(» + 2)(n + 3).J2n) ‘ 
2.6.10.14...(4«~2) L . 2".(2n-1)!!. 


se observa que eí numerador es un producto de términos consecutivos y que se puede 
completar multiplicando por n! tanto al numerador como el denominador 


£ . ¡ » K" + i)(« + 2)(n + 3)..,(2/Q (2w)l 

/i!.2 B .(2#?-l)!! . . ’ .«!.2".(2« — 1)!!' 

pero n\.2. n - (2u)ü de donde al reemplazar se tiene: 

( 2 »)! (2nV K: . 

E = í (¿i)i!.(2«-l)!! 1! = W ]! = 1! = 1 puesíoc l ue (2n- I)!!.(2n)ü -(2n)! (10.6) 

por lo tanto la respuesta es 



Hallar la suma de los valores de “n” que verifique a la igualdad 


n\{n 1-3 21) 
5(n)!- 9 


a) 6 b) 7 c) 5 d) 8 e) 10 


n)(n 1-321) _ , 

- . = 80 de donde ní.(n! — 321) = 80.(5n! - 9) 

5./?!- 9 

«•! 2 -321/?,!= 400/4-720 entonces ni 2 -721/4+720 = 0, factorizando 

(ni - 720).(ni - í) = 0 entonces ní - 720 = 0 v n! - 1 ~ 0 

Si ni -720 = 0 => n!“720 = 6! de donde n-6 

ni -1=0 => ni = 1 de donde n = 1 v n = 0 

Luego la suma de los valores de n es: 6 + 1 + 0 - 7 

Por lo tanto la respuesta es j+Í> j 

/ 
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ahora reemplazamos (1) en (2) en la expresión dada 


(n -I- 2)!— (n +1)! 

(n -l)!-b rci+(« + I)Í 


— 40320, donde 


(M-l)!(/i + l) 2 n 

(n-mn+yf 


= 40320 


por lo tanto n = 40320 


La respuesta es jej 


rl ^ TI '— 3 ^} .. 

Sabiendo que —. ■ ' ■■ = 18 , el valor de “n” es: 

n !-h 4 


a) 8 b) ó e) 4 ... . d) 2 e) i 


Desarrollo 

n!(ti 3—3) 

-- 18 de donde n!.{n! - 3} = 18.(ni + 4) 

n !+ 4 

rir ~3ní = 18n.4-72, simplificando ni 2 -2 l/d-72 = 0, factorizando 
(n! - 24)(n! + 3) = 0 de donde n!-24 = 0 v n! -f 3 = 0 


Sí n? — 24 = 0 entonces n! — 24 = 4 i n = 4 

ni + 3 - 0 entonces ni - -3 no se cumple porque el factorial de un número natural no es 
negativo. Por lo tanto el único valor de n = 4, la respuesta es | cj 

Calcular el valor de E - (n +1)! + n! si (n + !)! - n! - 18 

a) 10 b) 20 c) 30 d) 40 e) 50 

Desarrollo 


(n + 1)! - n! - (n + í).n! - ni - n!.(n + 1 - í) - 18 
n!.n - 1 8 = 3!.3 de donde n — 3 


Calculando E = (n + i)! + n! =4! 


3! = 1.2.3.4 + 1.2.3 - 24 + 6 = 30 



Luego la respuesta es 
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La simplificación de E 


11 !+ {/i 41) Ü4 (n 4 2) i 


n \-¥'{n + 1)! 


es 


r 4 2 


c) íl 4 3 


(n+1)! e) (n4 2)! 


Aplicamos la propiedad del factorial: (n + l)í ■- (b + l).n! 

Tanto al numerador como el denominador 

ni + (n + 1)! + (n + 2)! = n! 4 (n 4 l).n! + (n 4 2){n 4 l)n? 

— n! (í + n 4" 1 + (n +"2)(ri 4 1)) - n! [{n 42) 4 (n 4 l){n 42)] 

= n\ (« 4 2)(n 4141) = til (n 4 2) 2 
ní 4 (o 4 1)! — n! 4 (n 4 l)n? = n! (1 4 n 4 1) = n! (n 4 2) 

;!+ (» + !)!+ (n 42)i __ n ?(» + Tf __ 


ahora reemplazamos en la expresión dada: E 


n*+(n+l>! n !(« 4 2) 


como B — n 4 2, la respuesta es jljff 

(»- 2 )!(«—!)! 

La simplificación de E = -. .— os: 


(n 4!)!(« — 3)! 


n 2 ,. 1 

a)- b) — 

(n + V)n n 


c) n 4 1 


« -TtL e) üzf 
re(»-2) , . n-3 


Para poder simplificar escribimos en términos, de (n -1)1 y (n - 3)? 

(n - 2)! - (n - 2)(n - 3)! ; (n + 1)! - <n + t) .(n )! = (n 4 1 )(n)(n -1)1 
Ahora reemplazamos en la expresión dada 


(n- 2)!(»“!)! Oj — 2)(« — 3) í(n — 1) 1 n — 2 
(» +!)!(« —3)! (w+l)»(w—!)!(«—3)i («4l)« 


Luego la respuesta es 
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89b! ( 10 !) 2 -( S !) 2 

oí- = —. - . .— eí valor de “n” es:. 

(h~S)l 10!-f 8! .. ' " . 

s) z |j) 4 e) 6 


e) 10 


Factorizando el segundo miembro por diferencia de cuadrados 

89n! _ (101) 2 — (8!j 2 __ (10!-8!)(10!+8Í) 

(*- 8 )!~ 101 + 8 ! ~ . 10!+81 

= 10!-8! = 10.9.8! -8!" 8! (10.9 - 1) = 89.8! 

39b ! 

de donde . -- = 89.8!, simplificando 

(n - 8)! 


(n — 8)! 


se observa que el único valor de n que verifica la igualdad es n - 8 


Por lo tanto la respuesta es 



Calcular el valor de n sí 


(«!+!)!—«!! ; 

-— 6 ?í ] es; 

n !!— {n i— 1) i (n !— 1) 


a) ! b) 3 c) 5 


6 


e) 7 


Para calcular e! valor de n, primero simplificando, haciendo el cambio de variable n! - x, 
quedando la expresión en la forma: 

(x+j)!-x! . , 

. - .-. - = ox, por propiedad factorial 


(x+l)x!-x! 


x(x - í)!- (x - 1) !(x - i) 
x!(x + l-l) 


— 6x, factorizando 


(x-Í)l(x-(x-Í)) 


XrX ! 

6x, de donde - . : .'. -- 6x 

(x ~ 1)! ‘ 
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x ) x (x 1 )! 

— - 6 entonces —-- - 6, simplificando 

Lv-1)! (x-l)í. 


x - 6 entonces x='n! = 6 —3! entonces n = 3. Luego Ja respuesta es 


Si 


. (ax+n)\ _ (ax 0? , (nx-4 -1)! , , (ax +»-!)! 

(<xv + n +1)! (íix + 2)! (axX 3)! (ax+ n + 1)! 


calcular el valor de x. 


a) 


n 4- 2 


b) 


n +1 


?j -1 


d) 


n - ¿ 
a . 


e) 


Aplicando la propiedad de factorial (n 4- 1)! =.(n -4- l).n! para poder simplificar 

(ax+n)] _ _ (ax) ! _,_ (or + I)? , 

(ax + n 4- !)[ax 4- n )! {ax 4 2)(ar + í){ax )! (ax 4- 3)(ax + 2)(ax +1)! 

(ax+ti -1)! 

....... 4- r - - 

(ax + n 4- l)(ax + n )(ax 4 n - 1)! 
simplificando los factoriales en cada uno de los términos 

1 _ . 1 _+ . —L .+...+' .—i.. 

ax 4-ii + l (ax + 2)(ax + 1). (ax + 3 )(ax + 2) (ax + n + T)(ax fn). ... . . 

descomponiendo en fracciones parciales ; 

1 __ 1 1 ,1.. _d._■ 1 _ 1 

ax + n +1 ax +1 ax + 2 ax + 2 ax + 3 ax + n ax + n +1 

simplificando los términos semejantes 

-— ~ —---i- de donde 

ax + n +1 ax +1 ax + n + 1 

ry * "I 

—_1-— —.— entonces 2(ax + 1) — ax + n + 1 

ax + n + 1 ax+\ 

ax = n + 1 - 2 de donde x = —-. Por lo tanto la respuesta es pi] 


a 
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S) 


Si ———— -— ~ 720 (fr y ~ 12/7 + 35), el valor de “n v es: 


(h- 5) !•-(//- 6)! 
a) 8 b) 10 


.c) ..,12 
Desarrollo 


d) 14 


e) 16 


Primero trabajamos con el denominador, es decir: 

(n - 5)i - (n - 6)! = (n - 5)(n - 6)! - (n - 6)! = (n - 6)! [n - 5 - 1]= (n - 6).(n - 6)1 
Luego factor i zainos el segundo miembro 

n~ -12/) +35 ~ (n -7)(n~5), sustituyendo en ía expresión dada se tiene: 

(h- 5)\{n - ó)! (n — 5) !'{« — 6) ! 


(n~5)!-0i-6)! (n.-6).(n-6)! 


■720(n-7)(n-5) 


n= 14 


(n ~ 5)(n - ó)(n —7)f ^ .,. w ^ 

?7 —6 

(n - 7)! = 720 (n - 7) de donde (n - 7)(n - 8)1 = 720(n - 7) 

(n - 8)! = 720 = 6! entonces n - 8 = ó 
por lo tanto la respuesta es [Fül] 

Hallar el valor de n de tai manera que (n +3)1 - n 4 + 6/? J +1 \n 2 + 6n , n + 1 
a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 • . e) 6 


Para calcular el valor de “n” factor izamos el segundo miembro 
n 4 -í- 6n 3 + í 1/í 2 + 6n = n(n 3 + 6n 2 +11 n + 6), aplicando Ruffini 


16 11 

-1 -5 

6 

-6 

11 ~ ”1- : 

1 5 6 

-2 -6 

i ^ 

: 

n = -2 n 3 + 6/7 2 + í In + 6 = (n + l)(n + 2)(/x + 3) 

1 3 

o i 
-3 | 

¡0 

! 

¡a - -3 

i 0' | 

s . 

1 

i 
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n 4 + 6n 3 +11 n 2 + 6n ~ n(n +1 )(n + 2)(n + 3) 


ahora reemplazamos en la expresión dada 


(/? 4- 3)! — n 4 4- 6n 2 -f 1 \n 2 4- ón — n(n 4- !)(?? 4- 2)(w + 3) í^J 

ahora aplicamos la propiedad de factorial (n 4- 1)! = (n + l).n! 

( n + 3)! = (n + 3)(n 4 - 2)! = (n 4 - 3)(n 4- 2)(n + 3)! = (n + 3)(n + 2)(n 4- l)(n)(n - 1)! 
Reemplazando en (1) se tiene: 


(n 4 - 3)(n 4 - 2)(n + l)(n)(n - 1)! - (n)(n + l)(n + 2)(n + 3), simplificando 
(n — 1)! = 1 de donde n - 1 - 1 v n — 1 = 0 

n = 2 v n = 1 como n A 1 entonces el único valor de n que satisface la igualdad es n = 2 


por lo tanto la 


respuesta es 



51 


(n-4)^(n-3)! t (n-2)! = ^ ej valor de ^ es: 
(n 2 - 7 n + 10)(» 2 - 6n + 8) 


a) 5 


fe) 10 


c) 15 


d) 20 


25 


Desarrollo .-., 

Expresaremos al numerador en términos del factorial del número menoi (n — 4)!, es oe^u. 
(n - 4)! + (n - 3)! + (n - 2)! = (n - 4)! + (n - 3)(n - 4)1 4- (n - 2)(n - 3)(n - 4)! 

= [1 + n- 3 + (n- 2)(n - 3)](n - 4)! - [n 2 -5n 4-6 + 14 -n-3}{n -4)! 


= (n 2 -4« + 4)(«-4)!= (n-2) 2 .(n-4)! 
ahora fautorizamos el denominador 

(n 2 -1 n +1 0)(/í 2 - 6n + 8) = (n — 2 )(n — 5 )(n —2)(n — 4) = (n — 2) (n — 5)(n — 4, 
reemplazando en la expresión dada se tiene: 
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O - 4) U- (n - 3)!+ (n - 2)! (n - 2) 2 (n •4)! 


24. 


(n ~ In + 10)(n~ ~ (vi H- 8) (n - 2)~(n - 5)(n - 4} 

(n - 4)! (/2-:4 )(/í-5 ){;¿-6)! ^ 

(n-5)(;?—4) («-5)(n~4) 

(n - 6)! ~ 24 -■ 4! => n - 6 - 4 de donde n - 10. Por lo tanto la respuesta es j~~jb| 

La suma de n y el menor valor de k. que satisfacen las siguientes condiciones: n! - 720 y 
(n + 2 

¡ j-56 es: •■í-.-j-.- v • ■ ■ 

k j 


a) 8 


c) ií 


d) 9 


e) 7 


Como n! — 720 = í.23.4.5.6 — 6! de donde [ n =6 | 
(n- í-2 


- 56 , por definición de número combinatorio 

v k ) 

<« + 2 }! 


k\(n + 2~k)\ 


■ 56 . reemplazando ei valor áe n = 6 


8 ! 


: 56 de donde 8! = 56.k!(8 - k)l 


fc!(8-fc)! 

8.7.61 - 56.k!(8 - k)!, simplificando 6! = k!.(8 - k)l Expresando en forma adecuada 
6 ! = 6.5.4.31 = 23.5.4.3! - 2.3.4.53! = 51.3! 


51.3! - k! (S - k)!, se tiene dos posibilidades 


f5! —A! k~5 

1 ro , entonces verificamos 

[3 {— (8 — A)! 31= (8-5)1- 3! 


Í3! = A! k-3 

2 do < , entonces verificamos 

[51 = (8-/0! 51= (8-3)1-51 
















tomamos el menor valor de k es decir k ~ 3 
calculando la suma n + k~ó + 3. = 9. Luego la respuesta eSyfH 


Si | +2 

12 


a) S6 




v 13 ; 


V 14j 


a + 15^ „ ÍO 

Hallar 

?H-5 


■a 


fe) 96 


c) 116 


d) 126 


t) 136 


Aplicando la propiedad de los coeficientes binomiáles: 
expresión dada expresamos adecuadamente 


{ n \ ( n ') fn-rí 


k 

\ k ) 


+ 


¡í J r 1 I k 4-1 


a la 


.( 


n i n 

| «I* 


IlÍJLJ 12 

n-s-1^ 


13 


) (n \ f n + 15) 
14 ; ^ ?? + 5 j 

fn+ l'l (a + 15 


\ i4 J 


n- f-5 


(n + 2) 

fa + 15^ 

v («o 





= c 

, aplicando 



4+ < 

i 1 4 

V i4 ) 

l n+s i 



{*) 



a ~p a b-q 
v 

a = p a b+q=p 


n + 2) ( a''+15 
14 J [« + 5 


<+> ^ 


n + 2 = a+15 a 14 = h+ 5 
v 

n + 2 = u+15 a 14 + n + 5 = a + 15 




e + 13 a n-9 de donde a 


n-a~ 13 a n-a --4 es falso é 
Luego los únicos valores de a y n es: n = 9 y a = -4 

9! 9.8.7.6.51 9.8.7.Ó 9.8>7.6 9.7.6 


4 

V / 


(9 _ 4)í4t 5 1.4! 1.2.3.4 

Luego la respuesta es 


3 


: 9.7.2 = 126 


3.8 
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9 

7 


e) 


Aplicando las propiedades: a 2 -b 2 = (a + b)(a — b) , diferencia de cuadrados 

• >? 9 

(a+b)~ ~(a~b)~ - 4ab , identidad de Legendre 


4 n 

^m+i 


n +1 
m + i 


, propiedad de la suma 


(n) n-k-híl n 


K k ) 


\ 


k~l 


, propiedad degradativa 


( 45 


(45) 

( 45 ' 

1 KY 


(45 \ 

r 

+ 

1 

— 


;l 9 J 

14 

lili 


l 8 ! 


p.s. 


P . D . 


f 46 V45 --9 + 1^45^1 (45 
9 j 9 [a / 


46^1 37[45^ (45 

' [ Tl 8 J~( 8 


simplificar 


\ oo / A \ 

9 


2 i ¡ 45 V^Í 45 T 46 

9 


46) ( 45\, /46 
i+ 


di 


! 9 ¡ 


(45 


9 ! 8 Jl 9 

46 Y 45 


4 


\ 9 > 


Legendre 

Ahora reemplazamos (1) y (2) en la expresión dada: 


(i) 


( 2 ) 


w ¡ to 
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28 ( 45 Y 46) 


9 1 8 


( 46 Y45 i 


\ A J 


28 ^7 
49 ”9 


,a simplificación de £ 


f5Í f'ó9 ( 1 ) fs'^j f9i flO") Hl 
j+ + |+ '•m • '^ * 1 

3 p 2 2 

V ) \ ) \ i \ 


iYl 


fl 2 

o 

D 


fe) 


10 ) 

3 


Í U 1 

-i 

l J ) 


e) 


Desarrollo 


Aplicando la propiedad de la suma: 


n 

Til +1 


<’ n + l) 
m +1 



ní 

? 

V ~ 


Por lo tanto la respuesta es 



Si a,be Z + , calcular el valor de fc, — a + b, donde 


Í501 

1 


' 49 > 


'48" 

fu) 


(a) 

+ 


J- 


~í-... + i 

+i = 


[40 


72 


72 

1>J 




a) 61 b) 71 c) 81 d) 91 

Desarrollo 


e) 10 i 
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’FIOS 


Los términos del primer miembro ios escribiremos en la forma 


, fn) ( 12 ) fl3\ ( 4 X) (49) f 50 

1+ -í- 4 4.3.4 4 4 


12 3 


j l 3S J V 9 ) L 40 j [ b 


a ) (11 

como 1 ~ 


í ii Ví l! Ví 12 Ví 13 V... + í 48 VÍ 49 VÍ 50 ]=í a 

l 0 J l 1 J ( 2 J r 3 i W (39 J ( 40 J (b 


aplicando !a propiedad suma 


n) f n ^ (n +1 


m J [ m 4-1 j [/n + 1 


(11) flH fl2^ f 13Y f48^ f49^ {50} (a 

Ci 1 j l 2 J v 3 J l 38 i i 3 ’J H L 


ÍI21 ri2> r134 OS 1 ) (49~\ Í50) (a 

I 4 +1 4... 4 ¡4 4- i = 

'Ji 2 l 3 J I 38 J I 3 ? J LoJ é 


(13) (13) f48> f49^ foO^ fa") 

i + 4... 4 4 4- = .. L así sucesivamente se llega 

2 I, 3 ) 38, 39 40 h 1 


503 ¡ 50 ] fa) f 513 f «3 j « = 51 

39 J (40 j [bj [40 J (6 j 5-40 


5 i Lí a 


de donde E = a 4- b = 51 4- 40 = 9 L la respuesta es 


Calcular el valor de E - x 4 y si se verifica la igualdad 

íx') fx) (x\ (x + 2) ( y ) 
i |4 2[ 4 4 = 

¡5j Lj pj 1 8 j [y-nj 


a) 9 


b) 19 


c) 29 


d) 39 


e) 49 


Desarrollo 


(m 1 ( ni ) (m 41 

Agrupando adecuadamente y aplicando 4 = 

( n j [n4Í i I. H 4 I 
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de la ecuación¿ (2) 8 ~ y - 13 de donde y = 21 

como x + 3 entonces x — 21— 3-18 de donde x = 18 

calculando E = x + y = 18 + 21 = 39, lá respuesta es |1] 



¡a) 2 b ) 4 c) ó d) 8 


... ( 1 ) 
( 2 ) 


e) 10 


Los números combinatorios y son compleméntanos esto quiere decir que 


) \ y ) 


luego reemplazamos en la expresión dada, se tiene: 







/-"““x ! 3 T".44.. 

(< 4§i Calcular eí valor de “n” si se cumple 4 . J. ~ _; fl ^ o 

/ /-j j 3 


a) 2 


e) 6 


e) 10 


Aplicando la definición de número combinatorio 


2n "j = (2w)l _ (2n)(2n -1).(2»-2)(2n-3)r _ (2w)(2n-l)(2*-2) 

3 ~(2»-3)!.3!~ (2*--3)1.6 “ 6 


ñ ]_ ?z! _ n\ n(n — l)(n~2)\ n(n.~X) 

2 1.7 ( w ~ 2 ) 1 . 2 ! ~ (* - 2)!.2 ~ ( ñ - 2 ) l 2 ~ ~ 2 


ahora reemplazamos en la expresión dada 


UU = — de donde 3^1=44^1 => 


« l 3 


simplificando (2n)(2n - 1) - 22n como ri ^ 0 entonces 2n - 1 f 1 i 
2n=12 de donde n = ó, la respuesta es j~~€~j 

(H + 1 1 (il ( H.-r 2 ^ 

Calcular el valor de “n” en 4 _ ]+ ¡ j+i m: 1=1331 


b) 7 


3 ) 3 ( 3 


c) 9 


d) 11 


e) 13 


Desarr 


Aplicando la definición de número combinatorio se tiene: 


n +1 (n +1)! (n + ¡j(n}in -1)(« -- 2)! __(n + l)(n)(n -1) __ n(rr — I) 

3 f~ 3l(n-2)r' ~ -6.(re-~2)! - - 6 
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\ 3 J 


ni 


n(n — 1)(« — 2 )(n — 3) í __ n(n -- 3 n + 2) 


3 ?.(//. — 3) • ...6.(w-3)! . $ 

n + 2 3 (;i + 2)! __ (» + 2)(» + l)(?Q(/i ■-1) i _ n(n~ + 3/H-2.) 


3 i 3!.(«~1)! 6(« — 1)! 

reemplazando en la expresión dada: 

4 n(n 2 -1) n(n 2 ~3 n + 2) _ n(n~ + 3n + 2) 


■1331, simplificando 
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[4n 2 _4 + n 2 - 3n + 2 + n" +3n + 2] = 1331 


—(ón 2 )= 1331 de donde n 3 = 1331 = 11 3 : entonces n = 11 
6 

por lo tanto la respuesta es jplj 


Calcular el valor de E = m + n, si se cumple 
a) 4 bj 14 c) 24 


3 : f m 

i-2 




! m \ ( m -f 2 3 (m + 3 ^ 


vC 


é) 34 


e) 44 


Agrupando adecuadamente y usando la propiedad 


í'd 

“h 

-1= 

' n + 1' 

1c 


y+ij 

U-C 




l 5 J i ) VJ \ 


rn \ ( m 3 f m + 2 3 f m + 3 
7 l + 8 ¡ l.n-3 


f wí + l3 f rn + 1'] (m + 23 (m + 3 

4 ^ f 


8 


; v 


Ira + 2 ^ 

+ 

3n + 2" 

i 7 , 


1 8 i 


^ m + 3 'j 
I ° I 
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21(2#?+1)! ll(2u + 2X2i» + l)! 


n!(n + l)!-- - ■■■#?!(»+2X/*-+l)!- 
ll(2n + 2) 


2 i 


n 4 2 


de donde 21 (n 4- 2) ~ 22(n 4 í) 


por lo lanío n = 20, la respuesta es é 


Hallar la suma de los valores demyn si se cumple C" w + ~ C “‘' 6 

2m 4-1 


a) 6 


b) 12 


c) 18 


24 


e) 30 


Aplicando la propiedad degradativa C” = —C”_¡ 


” - C' 2 'J = , reemplazando en la expresión dada 


2 m + 


2 m 41 


/—n /2 ■— 1 

C 2m ~ C n 


q m - 1 - C'¿ r , M - C + °» P or la propiedad de la suma 


C^+j = Cj, , por'la igualdad de la combinación 


n 41 = #n 4-6 a 2m 41 = « 
v 

n +1 = m 4 ó a 2m 41 4 « = m 4 6 


@ 


\n~rn~ 5 a 2m — n——1 „ tn — 4 , n—9 

de donde _ 

1 — m = 5 a ?«4 « = 5 « - 3 , m — u 


La suma es; 4 4 9 4 5 4 0 = 18, la respuesta es | 4 g;i 

Hallar ‘TL si C , 0Í + Cjq2 ^"Cios- + Cio 4 ~ ’ Jr ^ 105 = ^105 
a) 279 b) 295 c) 385 


482 


e) 485 
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Eduardo Espinazo- Remos 


Aplicando la propiedad C” -f C" +í 


s~*tl t , /-«/! +I . +2 , /*r?í*r3 _ x , WI+2 , ^rt+3 

°iOi " r M02 ^ ^103 Mü 4 ' ? m05 ~ ^102 *-103 ' 1 " (L i04 ‘ Í ‘ L -Í05 


fti+2 . f<n-r2 pn+2 __ s-m+ 3 , s~<n+ 3 __ ¿~>n +4 _ ^2S3 
*-103 n Mü4 ^*"105 " Li 104 +c 105 “ m05 ~ ^105 


como Cjq 5 4 ~ Cjq 5 3 entonces n 4-4 = 283 de donde n - 279 


Por lo tanto la respuesta es á 


r 20 r 26 r l9 r 2 6 
Mo **-20 *-9 -*-6 


El valor de E - — - ~z —“• es: 

C? 5 G¿ 9 ^C 23 C 59 

*-5 .g 9 . g 6 .g 10 . 


a) 7 


d) 1 


e) 6 


jw 

Aplicando las propiedades C¿ = — C¿~j ; C¡! - C’‘_ k 

k 


^9 /-t 26 y"49 v-o2Ó : 

20 -g’ 19 ^26 . _ í“-q A - } ^19 r^2 6 ^19 xa2ó /-il9 z^26 

Mo ‘*-20 i "9 '*~6 __ 10 _ '_ 1 __ .G fi Gg -G 6 __ Gg .Gg 


¿-.25 ,->19 . ,-.25 ,-.19 

C 3 .C 9 +6(5 .Cj 0 


n 25 y-il9 . /-t25 ,-.19 
C 5 .Gg 4-G 6 .Gg 


W9 r>^25 , «25n ¿-«19 /-t26 

[C 5 +C 6 j '-9 >C 6 


Luego la respuesta es gHj 


i -~i s-itn f s-im 

El valor de £= - 3 ' + ~ 

cr - 3 


a) 1 


b) m 4- n c) 5 


d) n 4- 7 


e) 9 


Desarrollo 


Agrupando adecuadamente y aplicando la propiedad de la suma: 


C m , A- 0 >C m + %C m -4- G m G" 1 4-G w +?r C ,n 4- C" 1 ] + C m 
£ — 3 ^ ■ 3U h- 2 ^ -^n-i ^ -« „ Si-3 ^ *01-2 ^-ASt-2 ^Si-l-H -7i-l ? *-« 

£ffí+3 : £>n+3 
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—Wt+1 , ■">—»a-H . 
C „- 2 + 
■ c »H-3 




—«1+1 , —«1+1 


+c 


IK+1 


v"*«h-3 

c » 


c,?'i 2 + cT' 1 C 


C 


í+3 


r 


m +3 


1_ Por lo tanto la respuesta es a 


• d 8 +cl 8 +cf+Cg 20 

El valor de £ = - ■ - . -r r - . -s$: 


Cj[ 3 4- C- 


13 


T*+i 


(55 

V¿¿' 


Simplificamos el numerador, aplicando C” + C* +1: .= C M+1 
— 18 , — 18 , — 19 , — 20 — 19 , — 19 , — 20 20 , -20 21 

Cg 4 C 6 C +C 7 4C¡> ~C 6 +C 7 -fCg -C 7 +C 8 -C g 

simplificamos el denominador, aplicando —C”_ k 

Co ¡ + Cr 3 — C 21 -Í- Cg 1 = 2Cg 1 , ahora reemplazando en la expresión dada 


_c| 8 +c¿ 8 +cj 9 +c 8 20 


cf + 


-21 


-21 

2CP 


2 

«+1 , —«+2 


la ¡respuesta es ¡Jó 


La simplificación de E ~ Ce + 4C 3 4o. 3 es: 

si) n tí) « 2 c) 

©®sárr®li® 


n + 1 


e) n + 2 


Cf + 4Cf' 1 4Cf 2 = 


4(« 4- !)Ü (vs, -f 2)! 


3L(«-3)2 3L(n — 2)'? 31.(«-l)í 


n(w-l)(«-2Xn-3)! t 4(« 41)(»X» - ÍX« - 2)1 , (« + 2 ){n + l)(n)(« -1) i 
6<n-3)T + 6{«-2)! " " 6(«-l)! 












Eduardo Espinazo. Ramos 


n{n — 1 )(n — 2) 4 (n + 1}(/í)(k • 


■I) (n + 2)( {* + !)(«) 


-[{« -1)(« - 2) -f 4(n + l)(n — 1) -f (n + 2)(« +1)] 


! 2 o- t fji -7 -> 

- [« -3K + 2 + 4n“~4+« i 4- + 2] - — [6ír ] - n 3 , ia respues ta es | e 

> 6 *™“ 


Hallar “a”, si »-i- C " + Cf M 4- C“' f2 +... + C(q +s = 


b) 10 


e) 15 


e) 25 


Como « = C[‘ entonces reemplazando es¡ la expresión : dada 


cf + Co 4 - cr 1 + cf 2 +.,.■+ cff *• - c; 


C /í+l j 

*> i" ^ 


+ c' ,+2 


v -1 n+3 , , s~in-ri$ , ¿-*n-r% 

C 4 > ... -r L a rljjj 


/i ñ‘^9 __ ¿r-pl9 

'-"¡¡O “^10 


de donde n +9 ~ 19 entonces n ~ 1 0 r la respuesta es 


Calcular el valor de E = x.y, si (x-~í4)C^ r ~ y = x€*_j 


b) í zQ 


b) ... 130 


c) 140 


d) 150 


e) 160 


Oesarroll 


u-! 4 )cf- j =xc x ~l = y-c;:¡ myci 
y ' 
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(x~14)C 26 y ~ yCy de donde 


p~I4 ~ v 
[2 é-y~x 



( 1 ) 


( 2 ) 


reemplazando (I) en (2) se tiene: 

26 - (x ~ 14) ~ x de donde 2x = 40 entonces x - 20 
como y = x - 14 = 20 -• 14 - 6 entonces y = ó 
£ = x.y -■ (20)(6) ™ 120, la respuesta es 


Hallar el valor de E 


-207 — 208 , /->207 , -209 

c, 4- -i-1-7 


'202 : 202 
<-208 , —208 
? -203 ' 


es: 


a) 10 


b) 20 


c) 30 


d) 40 


e) 50 


m+\ 


Aplicando las propiedades C” ~ , C"‘ + = C„ +i 


y.207 , /n208 , y-207 , -209 <-207 , ,-208 , -207 , . 

C 4 + C 2()2 + C 202 4- C 7 __ C 4 -r C 6 4-Lg +' 


—208 , —208 
*"203 


-208 , -208 
C 5 + 


cF 4 - cF + cF+C 7 209 cf 8 4 - cF 4 - c 7 209 


cF+cF 


c. 


209 


210 


-209 , —209 y— 210 
■■■$ '--7 _ ‘-7 


c 


209 


•210 


-209 


c, 


209 


->209 

'6 


30 


Luego la respuesta es |¡¡¡ 


CIS) 


Si 


rn- 2 u»” 2 U»-n »i 

3 s 1 4 11 5 


/ l 4 H 

a) 61 b) 71 


4L(«~4)! 

c) 81 


hallar E — n~ 4- n 4 -1 


e) 101 


Desarrollo 
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con x = 7 la igualdad es. C^Lj = C^ y+2 ) 


... ( 2 ) 


de.donde 4y — 1 = 3(y + 2) v 4y - 1 + 3(y -t 2) - 26 =>. y - 7 y 7y - 21 
y = 7 v y = 3 

y = 7 no verifica a la ecuación (2). ( C f-, no existe) 

Luego y = 3 es el único valor que satisface 

Por lo tanto E = x + y = 7-f-3=10, la respuesta es §¡§] 

Si C”_ 2 - 28, hallar el valor de “n”. 

a) 7 b) -7 c) 8 d) 9 e) 10 

Desarrollo 

Aplicando la propiedad de las combinaciones complementarias es decir: C" = C”_ k 

f-in rin — r' ,x _ f' 11 — 9R 

n-2 ~ 2) ~ c 'n-n+2 “ 

c „ ni _ n(n-l)(n-2)! _ w(n-l) _ 

2 ” 2 !.(«•-2)! ' 2.(n-2)! 2 

de donde n(n - 1) = 56 entonces n 2 - n-56 = O , factorizando 

(n - 8)(n + 7) = O entonces n = 8; n = -7 

para n = -7, la combinación C7q no está definida 

por lo tanto el único valor de n es n = 8, la respuesta es 


Si C^j 5 = 11C"*, 2 , hallar el valor de n que verifique a la igualdad. 

a) 3 b) 5 ; c) 7 d) 9 

Desarrollo 


e) 1.1 


Primero aplicamos la propiedad complementaria 


f-.n _ 

^ k — ^ n—k 














Eduardo Espinoza Ramos 


C/j'If—IIC”^ 2 entonces C’^ 5 ^ n ^ = C(»+2)~(n-i) de donde se tiene: — 1 ÍC" +2 


en el primer miembro aplicamos la propiedad degradativa de ambos índices tres veces 


í -5 = n + 5 c „+4 __ n + 5 n- 1-4 ^„ +3 _ n + 5 w +4 « + 3 c „ +2 _ 1}C « + 2 


£~'£/7nO _ 

6 “~~ 6 ~ 5 


6 5 4 


«+ 5 n + 4 n + 3 d r 

como -.-,-q'" =1ÍC 3 ", simplificando 

6 5 4 


(n + 5)(n + 4)(n + 3) = 11.6.5.4, efectuando las operaciones 


n 3 +1 2n 2 + 47 n -1260 = 0, aplicando Ruffini 


I 12 47 -1260 n - 7 

, 7 i 33 1260 

1 19 180 0 


Como n - 7, la respuesta es e 


La simplificación de E — 3 f — 


- 1 - -. es: 

C” +6CÍ+6C3 


Desarrollo 


d) n 


Aplicando el desarrollo ele un número combinatorio, tanto en el numerador como en el 
denominador 


Co+7C," +12C" +6C? = 1 + 


l.n\ 12./i! ^ 6«! 

uJiT-lJl 2í7(/^2)Í ’ 3!.(«.-3)! 


1 + 7n + 6n(n — 1) + n(il - 1 )(n - 2) = 1 + 7 n + 6n ¿ -6 n + n 3 ~ 3 n 2 + 2 n 


= n - 1 + 3/i 2 -t- 3ra +1. — (n +1) - 1 


... (i) 
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ñ?7' 

6 ní 



- 6C< : 

: viCo — ■■ + 

-[- 





•Ü.Oi-l)! 2 

!.(«-2)!" 3! 

.(n — 3)1. 



= 

: n + 3n(n - 1) + n(n - 

1 )('n - 2) = n 

+ 3« 2 - 3n -i 

r n J — 3n ~ 2 n ~n J 

.~(2) 

a reei 

aplazando (1) y (2) en 

la expresión 

dada 



C' ! 
, L '0 

+ 1C{+V2C'¡ +6CJ _ 

J» +1 > 3 - 

?í +1 



-i 

1 

q +6CÍ +6CJ 

i n 3 

n ' 




por lo tanto la respuesta es j¿aj 
Si 40Cj 8 - 5 icf , el valor de k es: 

a) 4 b) 2 c) 6 d) 7 e) 8 


Desarrollo 

Aplicando el desarrollo de un número combinatorio 


40Cfr 8 = 51C¿° entonces 


16 


40.U 


/c!.(18“/c)! 


5b 


10 ! 


k\(\6-k)l 


40.18.17.16! 3.17.16! 


Jt!.(18-jfc)! k'.(l6~k)l 


simplificando 


240 1 • • 

(18 —A)! ” (16—it)! 


donde 240,(16 - k)i = (18 - k)l 


Aplicando la propiedad: (n -i-1)1 ~ (it -f l).n! 

240.(16 - k)i -<18 - k).(17 - k).(16 - k)!, simplificando ., 

240 “(18- k)( 17 - k) entonces k 2 - 35k + 306 = 240 

de donde k 2 -35&4-66-0, factorizando (k ~ 2)(k - 33) = 0, luego k = 2, k- 33 
el valor de k ~ 33 es descartado por ser mayor el ¿•dice superior 










0/ 


/ r 


Eduardo EspinozA Ramos 


Calcular un valor de E = n + k. en Q.,., + C¡! 


! , /~t« , ^ " r A /-th-i-1 _ ^25 

• c /c-l '-17 


' « rl' 


a) 10 


b) 20 


e) 30 
Desarrollo 


40 


«i 


50 


Ai tercer termino del primer miembro, aplicamos la propiedad degradativa solo deí índice 


superior C¡‘ ~ —2— 1 

n~k 


C£¡+C'¿ .. -qk - qf , simplificando 

n 4-1 « +1 - k -h1 


l r ,n -L.r ,n ~~ /-*25 _. ^25 

c fc-ri + + *-*-!, ~ C 17 ^ c r+l ^ L k “ C 17 

propiedad de ¡a suma propiedad de la suma 


C¿+j 2 = C\~¡ por la igualdad de números combinatorios 


w 


17 4-2 = 25 A [k+l = 17 v k+1 + 17 = 25] 
n = 23 a [k = 16 v k= 7] 

[n = 23 a k = 16] v [n = 23 a k = 71 
/. n -h k = 39 v n + k = 30. Por lo tanto la respuesta esleí 

—1 I -? 

La simpímcacion ae ¿¿ = —-b —— + —— + ...H-es: 

/”fJÍ /“t/ 1 /"f/I 

'1 




a) 


b) 


n.-L 


c) 


n + 2 


n --2 


Aplicando ía propiedad degradativa de ambos índices y la propiedad deí complemento 


C 


M „ ?í /-'«"I 


-k~\ ; £7 - c,;. 


n—k 
















Á'ñátiSÍS €ír}ñbÍH&tOÍ‘ÍO 


6o: 


,E = 


fii-l /~>n —i /~<n —I 

"-i , ^2 , v '3 


... -b ■ 


—-- + -—- 


r n ~ i 


• /~>n ■ ■ v-»/j • 

''-«-3 H-2 Si-3 


C” -»-r 

S >-2 „ ©¡-3 


?í — í 


n — 2 




n — i 


rr 


cr 1 a 1 

-i 


H-l 








■?? — 1 


?¡-S /7 

/!-] 


1 ( 1 f 1 1 
n n 


/? 


«-2 


n - .i 


n — 1 n — 2 n — 3 


n-l t n — 2 t n-3 , ! 2 + l_ 

« ;? /i ?2 n 


1 _ (« — Dn n — 1 

— — 1 1 -f 2 +... + (n — 3) -f (n — 2) + (n — 1) J — — — ~ 

n ~ 2/i 2 


© 


r ,n-í ^ 

como E =-la resDuesia es 

2 


Si y ” =336 y C¡! - 56 , el valor de E — n + k es: 
a) 7 b) 9 .£)... 11 . 


i; 14 


Se conoce que: ¥[' - ■ 


n\ V¡; 


ni 


n \ 


y k - 


de donde 


,l kl (n-k)l k\ 

1c? =6 — 3! de donde k 


n-k)\ 
entonces, kl- 


k\.(n-k)\ 

V£ _ 336 _ 
C¡~ 56 ~ 


V? = Vi 


ni , n(n - l)(;i — 2)(/z 3)! ■ ^ 

■—— = 33o entonces-= ^ 


(n ~ 3)! 


(n-3) i 

n(n - 1 ){a - 2) = 336 entonces n J -3 n " + 2n — 336 = O, Ruffini 
1 ~3 2 -336 I n = <8 


e) 15 
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(n - ri)(n 4- 10) — 0 de donde n - 1.1; n - -10 

se 'toma solamente n - 11, porque él número de elementos es una cantidad positiva. 

Luego V 3 "~ 4 ^ VJ ¡ ~ 4 = Vi = -21— = 7 --- - - = 210 

(7--3)1 4! 

Por lo tanto la respuesta es jfa j 

Calcular el valor de “n” que verifica la igualdad: 

«-5 + 6 /j_7 j +ic 59_„ t C 6 j_ ff j - 4 C 59 „.„ -C „_ 7 

a) 33 ...b) 23 c) 13 d) 11 e) 9 


ÍJV 


Primero aplicamos la propiedad del complemento C¿ - a la expresión original dada 
;i _5 -4- c ;j _ 7 ] + [C n _ 5 - C n _ 7 j - 4C ñ „ 5 -C^.7 
en el primer miembro aplicamos la identidad de Lagendre 
oír 54 \ 2 • o/r 54 \ 2 ~dr 54 r 54 r-c 54 \ 2 -pr* 54 r 54 4 - íf 54 -, i 2 = 0 

A^n-S ) -1- n~l J - n-5 •*" n-1 ^ O-«-5 7 zc ,-i-5 ^ 0Wi-7 7 ^ u 

... , cuadrado perfecto 

(C* 4 , -C™ 7 ) 2 ~ 0 de donde C^ 4 5 = C^'l 7 => n-5+ n -7-54 n - 33 

Luego entonces la respuesta es [ a] 

Si en cada lado de una mesa cuadrada hay 2 sillas ¿De cuántas formas distintas se puede 
acomodar en un almuerzo 4 amigos en las sillas? 

a) 1160 fe) 1280 c> 1680 d) : 1860 e) 1260 


Se traía de una variación simple. Él número de formas distintas en que se puede acomodar 

o Rí 87 654* 

los 4 amigos en las 8 siilas.es: . V¡ = —= 56,30 -1680 


(8-4) i 


4? 
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Eduardo Espinozn Ramos 



Un estudiante tiene que 
maneras de escoger tas p¡ 


resolver solamente 8 preguntas 
'eguutas tiene el estudiante? 


de 


10 en un examen ¿cuántas 


a) 45 i>) 90 c) 180. d) 120 a) 60 

Desarrollo 

El problema es una combinación, ya que el estudiante puede empezar a resolver por 
cualquiera de las 10 preguntas. 


Entonces él número de maneras de escoger las 8 preguntas es: 



no _ 


10 ? 


81.(10-8) 


10.9.8 
8 !. 2 ! 


10.9 


: 5.9 ~ 45 . Luego la respuesta es i k\ 


Un total de 45 estrechadas de mano se efectuaron ai final de una reunión, suponiendo que 
cada uno de los participantes es cortes con cada uno de ios demás. El número de personas 
participantes de la reunión era: 

a) 9 h) 12 c) 11 d) 10 e) 8 


El problema se trata de combinaciones. Supongamos que el número de personas 
participantes sea “n” estas personas se saludaran en grupos de 2 en 2, entonces 


N° de saludos - Cf , de donde 


45 = 


ni _ n(n~X)(n -2)i 
2 L(n-2)!~ 2.(n - 2)! 


simplificando 


90 = n(n - i) de donde n 2 -- n - 90 ~ 0, facíorizando 

(n - 10)(n + 9) - 0. obteniendo n-IG, n = -9 

para n - -9 se descarta puesto que C 2 ~ 9 no existe 

por lo tanto.se tiene n = 10 el número de personas participantes 

Luego la respuesta es |..';d j 















/Cuántos números de tres dígitos diferentes se puede formar con ios dígitos 2; o; 4-: j y o. 


a) 60 


O/ 0j 


e) 40 
Desarrollo 


20 


De acuerdo a! enunciado del problema se traía de escoger 3 dígitos de un total de o 
dígitos, es decir que estamos ante un caso de una variación de 5 elementos tomadas de 
5 ! 2 . 2 , 3 . 4.5 


tres en tres VC = 


J (5-3)! 2 


60, números 


Por lo tanto la respuesta es j aj 

Con los colores deí arco iris ¿Cuántas banderas bicolores distintas se puede formar? 

> C ) 32 d) 42 e) 52 

Desarrollo 


a) 12 




Como el arco iris tiene 7 colores y el orden de los colores influye en el resultado, 


número de banderas bicolores está dado por V 2 


Por lo tanto la respuesta es ¡fe! 


7 ? 7 A < 1 

1 - _ • -7 A-A 


(1-2)1 5! 


7,0 = 42 


; De cuántas formas se puede distribuir 7 camisas blancas idénticas en 4 re ripiemos 


diferentes? 

a) 20 


b) 40 


c) 80 
Desarrollo 


$\ ion 


a) 


e) 260 


El problema es una combinación con repetición de 4 elementos de orden 7 entonces 
núme ro de formas que se distribuye las camisas a los recipientes es: 


C/tf - c; 


Í+7-J _ WO 


10! 10,9,8.7! 10.9.8 


- 5.3.8 = 15.8 = 12( 


' 7 í .(10—3)1 7!-3! 1.2.3 

por lo tanto la respuesta es ||c|j 















tí! número de maneras en que se puede confeccionar una bandera de franjas de 
colores; si se tiene tela de cinco colores distintos es: 


a) 20 b) 40 c) 60 d) 90 


Desarrollo 


e) 120 


De los datos del problema se desprende que se tiene una variación de 5 elementos 
tomados de 3 en 3 


N° de maneras = = 


- V; i 0 í 


= 60 maneras 


Por lo tanto la respuesta es jye-'j 


ün estadio tiene cinco puertas de entrada y 8 puertas de salida ¿De cuántas maneras 
pueden dos personas entrar juntas y salir por puertas diferentes? 


Í3y ¿Ov 


e) i 80 


Desarrollo 


u-OíiiO Qí estadio tiene j puertas etc entraoa, entonces las z personas juntas pueden entrar 
o í.oíiii.í¿iS rlumC'ÁiiCw, ciGdiiás .'?e tiene o pnsnos de sanos, entonces las dos personas 
deben salir por puertas diferentes, entonces él número de formas diferentes en que pueden 
sanr es: tío {teniendo en cuenta ei orden cíe tas puertas). 






s 8! 5,8.7.61 

ó tí -j -- ,j,-—-40.7 — 280 formas 

( 8 - 2 )! . . 61 


por lo tanto la respuesta es 1 w?i 

¿Cuántos números diferentes de 4 cifras pueden formarse con ios dígitos 
oe tai manera que en cada numero no exista cifra repetida? 


i; 2; 3; 4; 5 y 6 


a) 160 


b) 260 


560 






















































































































Desarrollo 


Por condición del problema se tiene: cofit 9 ) = cof(t i0 ) 
Del binomio (x-\- 3)" se tiene los términos 


=¡l'k 8 3 8 


'x/ 


de donde cof(i 9 ) ~ j 

l 8 i [ 


J } K\ K .n-9 d# , dopHp \^ 9 (*) I 


\ Q \ 


V 7 ) J 


^ nílo m { . n M (VU _(n^ 9 ¡ 

W W* fcc ut,,v. | 8 ^ “| 9 j- ! » !»u«p.inca«a W 


n 


entonces 


i 


8 i .(?£—tí) í 9l.(n —9)! 8 L(/i.—8 j(?? — 9) 1 9.8!.(re—9)! 


-- ~~ entonces 9 ~ 3n - 24 de donde n — 11, por lo tanto la respuesta es Iv éi 




incontrar el cuarto término á 


fí) 


6u 


tesar rollo 




f¿;\ 

f ° l^í-3,- ¿o 

i i— i 

I 3 2 

\ j 


(6},x,2. 2, 

y ~| q ¡''2 r -“7/ 

!• [ f ±i A 


3 í'6 ! 


r 6 ' 


¡(-ir 


t i 






3L{6~3)Í 1.2.3. 


-5.4 - -20. Por lo tanto ía respuesta es i 


lili es aesaxrouo o.ei binomio oe 
primos del término independiente. 

a) 6 b) 12 


/•? y f yQ hft11 n r i*> 

\ ? i , í.i£U..l£it xcí 

O ' 


Oij i O 


suma de los factores 


















Desarrollo 


i !0 /■! p, \ ■< 10 f u')\ 

1 nID V 1 í Lo \lO-k / 1 \k X"’ !/■ v \3 0-2.A' 

Se conoce que: (3 jc+— T = >. 7 (3*) (--) = /, - I< 3a > 

JA k=(i\ K j k=0\ J " j 

El término independiente se obtiene cuando 

10~2k = 0 de donde por lo tanto el término independiente es: 

f lO 1 10! 10.9,8.7.6.51 o _,. ^ „ j? „ 

! 5 )- 51.(10-5)! “ "í27374.5.5! 








































fsr) 


nos piden calcular 


f \ 

A 

‘ 

C \ 

< 

.¿ r 

í n \ 

f n \ 
+ ••• + i 

v J ) 




2 

■ ■ ■ ■ \jí \ 




(141)" =| 

f,A 

i t ! 

’rr | 

í ií 


ÍA 

f n \ 


! 0 j 

V } 

! ! 

1 1 
\ y 


: 9 i 
\ / 

i", 


•d& donde 


f»U»' 

loJ'U i 


r n\ 


") 

V J 


l+.-.+f ]= 




por lo tanto la respuesta es Id!?) 


2a 


el 2 


2 . i 

¡ i ~ .1 




Al desarrollar el binomio 
k « . ( n \ 


(x4< 


+ 1 br"” 1 ¿i h 

l ! J 

■i 

r-iO 


(x + a) n se tiene: 

(u i 


\,.n-2 2 

(l 


AA 

,1* 


n-~3 


i n i 


ñas piden cak 


(V 

| 

1 


A Ai 
+ « |+ 


S, n0r.f) 

\ L i 


A y 

\ 5 I 



[V 


1 r ' 

.K 

f ? A 

/ \ 
4 . í" 1 

I o y 


1 

\ ' 2 

l 2 i 

3 , 

! n 
\ / 

sepr 

ra 

iMÍO 

la suma 

Qv 

los cociic 

(n' 


/■ \ 
n 

/ n \ 


' n )J n \ 

K 


2 

/ 

+ l 4 f 


i r 1 3 

\ /_\_y 



5 

P 


Á 


suma Ge ios coericiSíites as ios temimos impar* 


ejercicio (105) se tiene: 


/y\ 
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para conseguir esta separación hacernos x=l y a - -1 en(l) 

(1~D ? 


3 M 


n) fV\ (n) 

»r >rW - 


(n) 

fn) 

\ í n) j 

66 ! 

fn i 


66 

0 = [| + 



, !+ 

¡ „ 

+ 


l°J 

ih 

1 {4} 1 

v J 

16 


V 5 , 



6 '\ 




por lo tanto S p ~S¡ reemplazando en (2) se tiene: 25 f - 2" de donde S¡ — 2 
fn) f n') f n) 


n -1 


es decir: 


+ 

3 


V* J \ J 


+... = 2” 1 . Por lo tanto la respuesta es j € 


Calcular el valor de: E 


60 

( n ) 

fn) 

+ 4 

66 , „ 

66 


+ 2 

+ 3 

+ ... + (n + l) 


I o ) 

PJ 

2 

V > 


l 3 J 

6+ 


(i?+ 1)2" 


c) 2 n "\n-2) 


d) 2"" 1 (2+«) 


••1 




66 

f n\ i 

(n \ 

(n\ 

— 

" 1 

+ 21 


+ ... + (??+1)1 1 


v°J 

10 

\ 2 ) 

V) 

\ n ) 


( n \ 

fn) i 

66 


fn A 


66 

\ 0 i 

J + 

2 I 

\ ~r 

1 3 


y 

n 1 

V" ) 

t J 

V > 


\ ) 

v E 


I + Mv-j 


+ 2 


fr,\ 


+ J\ 


\ J V) 


+ ...+ W 


\ n J 


Z' 1 + \ ?i + 2 . 


i i : ni 

+ 3.- 


+ ...+«.- 


2!.(« - 2)! 3!.(« - 3)! «!.(« - 1)! 


«.(”—!) ! . **•( «-1)* . «.«.(«-1)1 1 
' +lrtnr '{n^2)T + ¿(«-3)1 n{n~l)\.{n~n)V 
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, («“O! , , (n- 1)!, 


T + nfl + - 




I.!.(«-2) í 2!.(;r-3)'! {«—1)!.0!‘ 


fn-O f«-A f/i-n («-n 

= 2 h +n[i Ul Ul l+í U + 


L 1j 


\ ) 


\J LL.SLJ l"~b 


j s\ n /-* ti — 1 /-j ti — l / o i 

+n. 2 —l (2 + a 


como E = 2 n (2 + n ), la respuesta es 1 é i 

Calcular los coeficientes de x 7 en el desarrollo de (2c; 2 + *-l) 5 


a) -120 fo) 120 e) 60 


d) -60 e) 40 


Agrupando adecuadamente: (2x 2 -h jc —1) 5 ~[{2x~ + *) —l] 5 
Aplicando la fórmula general de un binomio se tiene: 


ffc+i ~ Cl (2x 2 + x) 5 ~* (-1)* = C¿* .C 5 ~ k (2x 2 ) 5 ~ k ~ p x p (-l) k 
t k+l = (-l) /c Cl .Cl~ k 2 5 ~ k ~ p x l0 ~ zk ~ p 


U) 


de la condición del problema se tiene 10 -2k - p = 7 de donde 2k -f p = 3, tal que k > p 


esto se cumple cuando ocurra k ~ 1 a p = 1 o k ~ 0 a p = 3 

1ro. Sik=l a p = 3, en (1) se tiene: t 2 - -Cf.Cf 2 3 x 1 = -5.4.8.x 7 --lóO*' 

2do. Sí k ~ 0 a p - 3; en (1) se tiene: 


í, =l.C¿.Cf 2 V =1.---.4.a: 7 -10.4.x 7 = 40. 

1 ü 3 3!.(5--3)i 

por lo tanto el término es: (-160+40)x 7 ~ —l20* / 
de donde su coeficientes es -120. la respuesta es j~~á] 


7 
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/"““N . . . .... « - , 

Í109) Los coeficientes del 2cio. 3ro y 4to término dei desarrollo del binomio (1 + x) torman 

. . . . 

una progresión aritmética. La suma de ios 10 primeros términos de esa progresión es: 


a) 700 


fe) 640 


:) 560 


d) 600 


e) 500 


Desarrollo 


Desarrollando el binomio (!+*)” se tiene: 


(n ^ (n k í n k 7 f n 1 3 (n \ 

°J Oí l 2 J l 3 J i") 


ii \ fii k n \ ., ^ , . 

de los datos del mohienta se tiene: , , forman una progresión aritmética 

0Jl 2 Jl 3 J 

ahora consideramos los siguientes elementos 
?! : término inicial de la progresión aritmética 
r: razón de la progresión aritmética 


Luego se tiene: 


de (i), (2) y (3) se tiene que el término central 


1 1 ó rA (n\ f«A 

i l +r-~[(t í +2r)+t l ] de donde ~[ ^ + | ^ ^ |> desarrollando 


-ir_íL:- f „] = _!!:-, de la propiedad (n+1)! = (n + l)n! 

9 - O. Í Í „ _ ?p ? 9; U n 21 i 
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J_ ^ ^ ] _ n(n - 1) 

2 . 6 . . 2 


n(n ~ l)(n - 2) + 6n ~ 6n(n •- 1) 


n 3 - 3/2 *■ + 2n + 6« - o«" 6« => n 3 - 9/2 2 -f 14« - O, factorizando se tiene: 
n(n 2 -9/2 + 14) - 0 - n(n — 7)(n~ 2) = 0 .de donde 

n = 0. n = 7, n = 2 como n>4 entonces tomamos n = 7 que reemplazando en (1), (2) 

(1\ 


y (3) se tiene: /, = I 


v 1 ; 


= 7 


U - 6 + r 


/A 7! 7.6 


i 2 j ^2 j 2!.(7-2)! 2 


- 21 =* 7 + r = 21 =» r = 14 


h ~ h + 2r = 7 + 28 = 35 

La suma de los 10 primeros términos esta dado por: 


r 1 A 

S lQ = ~[21, -)-(« -l)r] = —[2(7) + 9(14)] = 50 [14 + 126] = 5.[140] = 700 


Luego la respuesta es j~a j 


^ ^ rs -y 

Si el único término central del desarrollo de (x + —)" es de sexto grado, entonces el 


coeficiente de dicho término central es: 
a) 3 fe) 6 c) 10 


d) 20 


e) 70 


y 

El término central deí binomio (x~ + —)” es i „ donde el grado de / „ =6 

- X. (f+D. (q+b 


E! término central del binomio (; 


~) n es: 


n n n n n n 

2 ' 2 2 2 
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arado de C ~ .2.+— = 6 de donde n = 6 

¡Ui 2 2 

2 

6 6! 6.5.4.31 

el coeficiente del término central i., es: C” = Q = ———— = ^'rr ~ 5- “ ^0 

~+j - 3!.{6“3); i.2.3.3! 

por lo tanto la respuesta es ||§j 

m _ ) ?¡+20 

A l desarrollar el binomio (-rr- 4- ) n , observamos que esta admite un solo término 

y" -10 X 

central cuya parte literal es x 60 y 60a , calcular el valor de h = rn 4- n. 

a) 24 b) 34 c) 44 d). 54 e) 64 

Al desarrollar el binomio se tiene un solo término central quiere decir que V’ es un 
numero par, entonces el término central esta dado por: —4-1 de donde 

r» v «+ 20 2 (10-n)— («+20)31 JL l {m - 1) 

^=r,..=c;(-i¡ó), 2 < 2 — )\=c’‘x*y n 2 -^ 2 =0* y 5 ” 

—¡q — -y yv _ ^ 

7 9 J 2 2 

por condición del problema de la parte literal se tiene: 

r=^ 60 /o° de donde |(m-l) = 60 y 15n = 600 de donde' n = 40, m = 4 

calculando B-m + n = 4 + 40 = 44. Por lo tanto la respuesta es | fe • 

ArfA. . 1 1 5 

|ll2l Hallar e! lugar del término que contiene a x“ al desarrollar (2.x 4——)*' 
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f — ! i/'') v.6\t5-¿ / ■ sk _\ ~ 1 M5-k 6(15"A') r -2A - 

M -{k f ~ x - 1 y E -~[k p - A . 


ris'i 


v k y 


i o J 5—k ,.90-S/i 
LZ x 


, por la condición del problema se tiene: x 9Q - u = x 2 de donde 


90 - 8k - 2 entonces 8k - 88 obteniendo k - 1! ; 
Luego i k+í =/}, +1 =t [2 , la respuesta es P : -teÍ 


y -y 

131 Un término en el desarrollo del binomio (-™r+™) í! es de la forma Px a v /; v otro, que 

y¡y -M 




^ y 

TU; 

está diez lugares antes, es de la forma qx a *° y a ~ b , calcular' el valor de “n”. 
s) 2í b) 31 : c) 41 d) 51 e) 61 


En el desarrollo del binomio (-—+-~=-) ,í , supongamos que el lugar que ocupa Px a y b 

yjy VJC 

es k + 1, entonces el otro término que está diez lugares antes es: k + i - 10, luego por ía 
fórmula del ténnino general se tiene: 


(n \ 


íb 


A-rl 




\ k j 


„ 9k n 3 k 
2 n —+— 


de donde: 


o 9/c 


2n —— — a 

4 

... (1) 

n ^ 3 k 

.”2 + T“ 

- (2) 

; y restando (1) y (2) se tiene: 


Í3 n 3/c 

-~ a -f b 

J 2 4 

- (3) 

15« 

12 4 

... (4) 
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w> = L ' . (*y 2 r* +1( W) í -- , ° 

. 


x „ 9 k 45 n 3.Í; 

n ) ¿n - v — —4--13 

y 4 2 v 2 2 


qx y 


de donde: 


' 9 k 45 

2 ñ -1-— ú. 4- o 

4 2 

i n 3 k . 

— + - \y~-a-~b 

i. 2 2 


ahora reemplazando (3) en (5) y (4) en (6) se tiene: 


Un- — 

| 4 + 2 ” 2 4 

I n 4 . ^ l «■ - ^ 5£ 

124"Y J “ 2 4 


, simplificando cada ecuación 


n - 3k - 45 
4n — 7/c =”20 


reemplazando (7) en (8) se tiene: 

4(3k - 45) - 7k = -20 de donde 5k =160 obteniendo k = 32 


como n = 3k - 45 = 3(32) - 45 =96-45 ='51, Por lo tanto la respuesta es 


x y 

Cuantos términos posee el binomio + ^ ====r ) ?í .sabiendo que el ..desarrollo dt 

/ 


binomio tiene un término independiente de 


a) 3 


d) 10 


e) 12 


Aplicando la fórmula del término general de un binomio 


í \ «-4 n 

n j -% n -k '■ —7‘ ¿ n “(4-k) _g„.¡_io/c 

é k+l 7 í r \^ v 3' / O ■ ' p, '*■ y 













tMiiar&o tspinozü Hamos 


Es decir:. < 


— (4~-&) ~Q \k~4 

4 ..... de donde i ..... 

-8« + Í0fc=0 


El número de términos del binomio es: ri + 1 = 5 -f I = 6 1 
Por lo tanto la respuesta es I fe] 

1 g..: d . .. 1 

Hallar el número de términos irracionales en el desarrollo de (ifx + \/jc) 48 
a) 14 b) 24 e) 34 . d) .44. 

. Desarrollo : 

Mediante la fórmula del término general de un binomio 


4+i 


f 48 


> 1 


(x^) 48 ~ k (x 3 ) k 


48 i 12+— 


12 , k - 0, 1, 2,4< 


45 


analizando el exponente de x. 12 - 


12 


Si el término es racional; quiere decir que (12 + —) es entero de donde k -12 entonces 

k = 0, 12, 24, 36, 48 es decir que existen 5 términos racionales, como el binomio 
(ifx + l/x) 48 tiene 49 términos entonces se tiene 49 - 5 = 44 términos irracionales 

Por lo tanto la respuesta es j ¿1 


Calcular ei valor de “n” de tal manera que el término que ocupa el lugar 23. en el 
desarrollo de (—+ -y ^) 5n+2 , contenga a x como exponen fe 44. 

y 


i) 5 


b) 10 


c) 12 


d) 16 


i) 20 


Calculando el término general en el desarrollo del binomio dado 












Análisis. Combinatorio. 


63 


( 5n + 2 'l 


i í 


5n -}- 2 ^ iO/t+4-3- 


J A+! 


|(x”y': 1 ) 5 "' i ' 2_<: (yx 2 ) A: 




*.. i.y- 5,l : 2 + 2k . 


como t k , A —i ? 5 entonces k + 1 = 25 de donde k = 24 


5 k 

la condición del problema es: 1 On -i- 4 —-- = 44 


5 k 

1 On ~ ~ ~ 40 reemplazando el valor de k = 24 


lOn - 60 - 40 de donde n = 10. Por lo tanto la respuesta es ¡|bj 
(iÍtI Si el décimo término dei desarrollo de (x m +x n ) p es x 18 , halle el valor de E = n + p 


a) 7 


b) 9 


c) 11 
Desarrollo 

Aplicando la fórmula del binomio del Mewíon 


d) 13 


e) 15 


¡o 




V' ) 


^ ) p 9 (x n f -Ijc 18 , comparando 

9) 


■■ 1 de donde p! = 9!(p - 9)1 


9 !(p —9)! 

p.(p - l)(p- 2),..(p - 8)(p -9)! = 9!.(p -9),! simplificando, 
p.(p~l).(p~2)...(p- 8) = 9!, 

9 leoninos . 


?n( 17—9') / /t \ 9 18 j. •, »vr, 18 

como x ¡ ’ {x ) - x' entonces x x -x 


,9n _ 18 


de donde 9n — 1 
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Indicar el. íénjiino.independiente en ía expresión de... {x[ ,.. x .# .0 


a) 12 


b) 22 


c) 32 


d) 28 


e) 25 


Desarrollo 


Al término general de! binomio (a 7 + :t7 =) 22 es 


(22'] , ,, , — , (22] 154-7■■ (22 1.54 




el término independiente se obtiene cuando el grado 4 ^ es cero, es decir i54 ——k =0 


de donde k - 21 , por lo tanto el término independiente es: 


22! 22.2 í! 

211 .( 22 - 21 )! ” 2iU\ 


22 . Por lo tanto la respuesta es 


Determinar el valor de “x'\ si el tercer v el octavo término de + J suman cero y 

25 


dar respuesta el valor de 


a) 0.4 


c) 0.1 


d) 5 


e) 10 


Desarrollo 


Calculando el 3er y 8 vo término del binomio (-5 a +— 

25 


/ 9 i ? 01 

4 - (~5xf~ 2 ( — Y =- (~5 ) 7 a 7 .2 2 ,5" 

2]' 25 2 !.(9 - 2)! 


-(-5)\2Ca 7 =9.8.20-125) x 7 =-18000 a 7 


í 8 =Í 9 \-5 x) 9 - 7 (A)7 = _él__25/.2 7 .5-' 4 = —5- |2 2 7 .v 2 
|^7 J 25 7 !.(9 — 7)! 2.7! 
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, „ _ 12 2r-i 36.2' 2 9.8.2° : 

; 9.4.5 12 x 2 T = —-a ¿ =~-Tr~-^ 
.-5 l2 .5 2 


por condición del problema í 3 -f í 8 = 0 

o g 2 6 j 2 7 <: 2* 


-ISOOOx 7 +^^- = 0 =» 72¿<--25p^+-f^>==0 de donde 

~2 


12 " ' ' 74:7; J2 ' " ' 5 i2 .25G 


~~~-7 x — — zr , calculando 


jx 3 5 3 i 
nrfn 3 L = í2_ = 3 


1 1 


V 2 \ 2 \¡5 3 5 


: 0.2 


5 12 .5 3 .2 5 15 5 

por 3o tanto la respuesta es b i 

Si el término central del desarrollo deí binomio (x 3 +> ,2 ) 2í! es de la forma px l 'y q 
calcular el valor de E = p -f q. 

a) 3446 fe) 3432 c) 3234 d) 3464 e) 3342 


2 n 

El lugar- del término centra! es —+1 = n -b í 


=/„, =í 2,¡ V 3 ) 2 -’'(y 2 )" =f 2B W= í «V 

t” ) 


l" / 


de donde 3n =2 í entonces n = 7 
2o q entonces q = 2(7) - 14 

'143 14! 14! 14.13.12.11.10.9.8.7! 


Í 2B )= 

r 14^ 

l n } 

7 1 

k 1 / 


14.13.12.11.10.9.8 


; 13.1 ] .2.3,4 i~13.ll .24 — 3432 
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En: (2000 a - -~~ ~ ) {() +c ‘ T< 7 + - +C2 « hallar el lugar que ocupa el término 

independiente. 

i) l 2n —I e) 2" +1 +1 


1999. 


a) 2 ln ~ l -1 


2 Zn ~ 1 +1 


k2« 


■f 1 


aplicamos la propiedad de la suma equivalente en la inversión de complemento 


Í F M ( n Y( n 

•M* 


- 2 n . n e 


o„ •>„ 9 „ f 2?A /2?A f 

c,;- + c r ,+c 2 - +...+Cj„ =| Q j+( , j + [ 2 

ahora reemplazamos en el binomio dado 
(2000x - " +c ' 2 ' !+c j" + - +c *" »(2000a 


2n 1 ¿n ) 

+ ...+ = 2 2 


y v 


1999 ^ 2 a ” 


ahora aplicamos la fórmula del término general del binomio 


*fc+i 


í Z l(2000a) 22 ""*(-= f 2 ](2000) 2 '"-*(-1999)*x 2 '"~ 2k 
[ k J 




para determinar el lugar del término independiente el grado de t k+l debe ser cero es 
decir: 2 ln -*2k ~ 0 de donde k~2 ln ~ s luego el lugar que ocupa el término 


independiente k +1 - 2 2 " 1 +1, la respuesta es i ni 

“~~1 


m 


Calcular > 


</ 2 - 


d¡3k + 2. 


fo) <¡2 + 5 c) 1/2-2 d) X¡2-vl e) 3/2-1 
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I 1 


1 


üí 1 jc3 + 3x 5 .35*37 2(» + l) ’ ^ Culai " 


a) 5 


e) 9 


9 

'«“I 


Calcular > 3(A: 2 ~ 2) 

k~l 

a) 251 b) 799 c) 801 d) 800 e) 8S5 

Calcular la suma de las cifras de E = 1.4,2 + 2.5.4 4 3.6.6 + ... 4- 20.23.40 


a) 12 


c) 18 


Efectuar S = 4 + 12 + 24 + 40 + ... + 2(650) 


a) 11000 

42 x 
Calcular y 


11700 c) 12700 


41-1 


21 


e) 


9? 


12000 e) 58500 


13 


b) 


U 

25 


c) 


12 

25 


d), 


13 


e), — 

25 


& 


Hallar el valor de: S — — {í .3.4 + 2.4.5 + 3.5.6 +... + 20.22.23} 
10 


a) 5732 b) 5435 c) 5244 

6 

La suma de S = ]T (-2) f! .3 es: 

71=1 

a) 14 Ib) 63 c) 126 


i) 5911 


d) 252 


i) 5523 


es) 286 


jo 12 

C9) Calcular % 3 + \ 2 es: 

k~ 2 k -3 


b) 33 


d> 


c) 43 


63 
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50 

El valor de la suma S •=• —] 

J ¿^! L t r 'b > i''*’ 

¿=1 


, 50 

a) — 

51 

40 

b) — 

41 

c) 

1 

h- 1 O 

d) 

20 

29 

e) 

60 

61 

Calcular la 

20 

suma £ = V[/c(¿-}-í}(/c 

■ : : W 

+ 2)j 






&} 43130 

■■ b) 53130 

€) 

51330 

d) 

45140 

e) 

52540 

El valor de 

' 4 n 

E = Y (V k 2 ) es: 

n-2 k =0 







a) 29 

b) 39 

c) 

49 

d) 

59 

e) 

69 

Calcular la 

43 | 

suma S -— 








¿4 -Jlk-S -h \¡2k~ 7 


a)‘ 2 b) 4 c) 8 d) 16 e) 32 


Si > 2 ¿ = 255 , el valor de n es 

k-0 


a) 3 


e) 7 


d) 9 e) 11 


SÍ V . -= .---- -' ei valor de E = a + b es: 

£”[ ( 2 k - l)( 2 k + 1) bn + 1 ' 

a) 1 b) 3 e) 5 d) 7 e) 9 


oí 



calcula el valor de E = P(l) + P(2) + P(3) -í-... + P(100) 


a) a/!0 




b) VlOl 


VTÓ1-1 d) 


9 


e) II 
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(t|) Calcular el valor de E =¡ 1.7 + 2.8 + 3.9 + ... + 25.31 


a) 5475 


c) 7475 


d) 8475 


Calcular el valor de V ( n 2 +3 n) 


a) 160 b) 1600 c) 1460 d) 1260 e) 1160 


,,,111 1 

El valor de o =—+—+—-es: 

2 6 12 »(n + l) 


111 1 

El valor de S — — H-h --i-es: 

1.4 4.7 7.10 (3«-lX3n+l) 


(Sí) Si y^(ak + h) = 7 y + ¿>) - 20 , calcular el valor de E - a -b. 


a) 4 


b) 6 


d) 10 


2<y :' 

Hallar el valor de la sumatoria ^ 3 i(r + 2) 

i= i 


a) 133460 b) 133560 c) 133660 


133760 e) 133860 


v'lp Hallar el valor de la sumatoria (2i 2 + i - 1) 


a) 83359 fe) 83593 ' c) 85359 d) 8.1359 ■ e) 82359 
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m) 


El valor de la sumaíoria y - — es: 

(a 4- 4- i) 


sis) 


«4- 2 


fe) 


n 4- a 


e) 


a(n -i- a) 


■a—, ■ „ . , ■ ■v "v/z+T ~'\ji 

El valor de la sumatona 2 ^— 7 ====^- es: 

/=*! ■%/ 2 ~ 4* i 


•\/r¿ 4-1 

"TTrí 


n 4- í 


V « + 1 4 - 2 


e; 


'Jn +1 4-1 
2 

4n +1 ~ 2 


,, /i — ¿7 . n -r ¿7 

1 } e) - 

« n 


c) 


n -1 


Vtm-T 


Calcular la sumatoria: ^ (3& 2 - 3£ +1) 

*=l 

a) n 2 b) ?t J c) n 2 +l 


El valor de la sumatoria > eos* 2x es 
!=1 


a) 


el) 


2"“* senx 
sen n (2x) 

!g ln ( 2x) 
i n 


e) 


sen l {lx) 

T 

cos w+1 (2 x) 

»n+L 


n 3 4-1 


e) 


/í 4-1 


C) 


sen B+1 (2x) 


l senx 


El valor de la sumatoria ÍT ——— . es: 

"(2/ + l)(2i-l) 


a) 


í!) 


/?. +1 
2 n 4“ 1 


n 4 - 2 
2 /! («-I) 


«(« + 1) 
D/ 2(2?i + l) 

) 71 4-1 

2" (« 4 -2) 


c) 


■1 


2 ,! (n 4- 1) 
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a) íg 2 xíl - sen 2n (2x)) 


tg 2 x(l + sen n 2.x) 


c) te" 2* 


ctg 


.. 2 » ... 


e) 


1-rCOs" X 




Calcular la sumatoria 


ln[(l-+-/{! + 01 
i : 

“ln(í f ).[ln(l + /) 1+/ 3 


a) 


1 


1 


21n2 (n + l)ln(w + l) 


b) 


2 In 2 


c) 


(?i 4-1) ln(n 41) 


d) 


1 1 


2 ln(« + l) 


e) 2 


@1 


n t (n 4- 1) 

Si —--= 20, calcular el valor de n 


6 4 n ! 
2 


b) 4 


:) 6 


8 


10 


Dar la suma de ios valores de ‘in” quf satisface a la ecuación 
•(?! 4 3)!= ~ 4 3 n 4 2){n ~ 4 3n) 


&} 


b) 




d) 5 


e) 6 


Calcular el valor de n, de tai manera que se ver. 

. (5 n _3g>. ¡ 

« 2 {« —1)!4{2« 3 - ln 2 4 7« - 2)(?i - 3) \+ (» 3 - ó;? 2 41 íri - 6)(n - 4) i : -~ 'y-' ' 

n 4 i 

c!) 10 e) 12 


al 4 


Calcular “n” tal que 


b) 6 c) 8 

(?z — 3) L(. s ? — 4)! 


(n-3)!-(/?-4)! 


- 5040(« -8«4l5) 
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c . 3(3?r +10«-f-8){3 k -h 5 )LQn + 4) 1 . . . . 1 M „ 

.(3n+5) H3n + 4)!.. v-' — : ~ • - -• - •= ; r-»'c 

a) 34 b) 24 c) 14 d) 7 

(n !+1)!— n H 


Hallar el valor de “n” tal que 


Hallar el valor de “n” sí 


«!!— («!— 1)!(«I— 1) 
6 e) 4 

„ n !+ 3 ! 1 


— 6 (ni) 


d) 2 


n!(«{+!) 41-4 

a) 2 fe) 3 e) 4 d) 5 

Hallar el valor de “n” tal que (n + 1)1 = (216 - n)(n - 2)! 
a) 3 b) 6 e) 9 d) 12 

(« + 7)!.(«+9)! ie , 

Sí -— 15!, calcular eí vaior de n 

(« + ?)!+ (rt + 8)! 

a) 3 h) 5 c) 7 d) 9 

El-valor de E - ^~ j3d~ J3 TI es: 

á) 2 b) 4 c) 5 d) 6 

Para qué valor de “n” se cumple: 12ní + 5(n + 1)! ~ (n -i- 2)! 

a) 3 b) 5 e) 7 d) 9 

(/? -í- 6) i.(/? + 4)! 

Para que valor de “n”,se cumple ————- -12! 


a). 3 


b) 5 


(n *f 5)!+ (n + 4) i 
c) '7 


d) 11 


(n -r 1) í.u! 

Si . .= 99.(n - 2)!. calcular el valor de ‘ n 

(n +!)!-«! 


e) 4 


e) 


e) 15 


e) 11 


e) 7 


e) i 1 


1 ‘ 
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^ n !.(«~2)! 

La simolificacion ae E - -es: 




a) 


n 4-1 
n~ 1 


n 4-1 
n— 2 


c) 


w-2 

«4-1 


d) 


n 4- 3 
n 4-1 


se) 


n — o 
n -1 


T . rr .. j r 

La simplificación de t =-- es. 






b) 




?>z4- 2 
n 4-1 


lí 4-1 


ffi + 2 


La simolifícación de 


(a- i- 1) 14- (X 4- 2)! 


A"!+ ( A — 1)! 


es: 


e) x 2 4-2a 4-2 


a) a" -3a b) x~+3x 

d) x 2 4- 2 A - 2 e) a 2 "- 2a 4- 2 

Hallar la suma de los valores de “ir’ que verifican a la igualdad (n - 5)! 4- (n - 4)! ~ n - 3 
a) 3 b) 5 c) 7 d) 9 e) 11 


(2a) ! ni 


51 


(2u - 2) í (n — 2)! 


b) 


; 70, calcular eí valor de “n” 


7 


e) 9} 


Calcular la suma de los valores de C1 n” que verifiquen a la igualdad 
(n .”6)!.(»“5)H-(77--4)!= n 3 -14« 2 4- 64n — 96 


a) 5 


b) 10 


2) 15 


d) 20 


e) 25 


Hallar el valor de “n” de tal manera que verifique a la igualdad 
1024.(n - 1)! [ 1 x3 x5x7x.. ,x(2n - 3)1 = (2(n - 1))! 


a) 5 


b) 7 


c) 9 


11 


e) 13 
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v> - 




íss) 


Calcular “n” sí (n + 9)! - 12(u h 7)(n. + 8)(2n + 18) 

a) -2 b) 2 c) 4 


„ . 3 , (« + 7)!.(« + 5 )!=- 

Hallar el valor de n si .r-,. ~ o! 


a) 3 


(« + 5)!.(« + 7)! 

6 e) 9 


d) 12 


e) 15 


Hallar el valor de “n” que verifica a la igualdad .. . ‘-‘ l . .11: = 3 

(n - 4) !-t- (n - 3)! 

a) 5 fe) 10 c) 15 d) 20 e) 25 

Sí a — (2n 2 — 3/z-t- l)(/z — 2)!; b — (n 2 ~3n + 2)(n-3)l, hallar “n” en 
(«■+!)[« 2 . («“-!)!+« + b] = (6n — 43)1 


a) 3 


c) 9 


12 


e) 15 


Hallar el valor de ‘ 7f’ de tal manera que se verifique la igualdad 


n 2 (n ~ 1)!+ (2 n 2 - 3 n 4- l)(w - 2)!+ ( n 2 - 3n + 2)(n - 3)! = 


a) 9 


b) 6 


Hallar el valor de x sí: V/ .C-f - 200 


a) 3 


b) 


c) 3 


c) 2 


Hallar el valor de x sí VC.Cy - 450 


a) 


b) 6 


(6n — 43)! 
n +1 


d) 2 


d) 6 


d) 


e) 


e) 5 


í) 12 


Calcular la suma de los valores de n y k que verifican a las relaciones =15120 
Cl =126 


a) 12 


b) 13 


c) 14 


d) 15 


e) 16 
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© 




m 


Hallar el valor de “n” en 2 




A‘ 




n — 1 


l - 15 ) 


a) 


fe) 10 c) 15 

15 , (3/^15 


d) 20 


e) 25 


, r . 2Cg +8C-) 
La simplificación de t — — ; — 


2 C, 


es: 


c) 4 


a) 5 tí) 3 

(m 1 tn^ , 

Si J =15 y --— -360, calcular m.n 

\ n j C m-n)l 


ó 


e) 7 


a) ó 


b) i: 


c) 24 


d) 28 


«) 96 


C n ~\ + 2C© + C©\ 

11 valor de n que satisface a la relación siguiente [.- - íl — x -]i = 120 es: 


a) 2 b) 3 c) 4 d) 5 

Si se cumple la igualdad C"4 +.C"4 “ 84 > e! vaior de “ n ” es: 
a) 3 fe) 6 c) 9 d) 12 

C! + cf 1 7 


e) ó 


e) 15 


Calcular “n” si 


a) 7 


dar como respuesta el valor de E - 7n 


d) 14 


c) S 


71 


á) 28 


e) -22 


La simplificación de E 


a) 


r™ 

26 


fe) 


-20 -26 -19 L26 

Mo- C 20~“ c 9 ' c 6 
-25 -19 , -25 r 19 
^5 ■''9 ^"6 -^.10 


,-30 




d) Cf e) C¿ 


w 


Si Cf -l- Cf + Cf :1 =C-¡, el valor de s es: 


a) 


e) 7 


d) 9 


e) 11 
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Calcular el valor de 


x + y+i sí 


b) 6 


c) 9 


Hallar la simia de los posibles valores de “x r 


f 99 


d) 12 


99 


e) 15 


0 7 


b) 14 


Hallar el valor de n sí 

l 3 

a) 3 b) 5 

Al simplificar E 


c) 21 
n H-1 i (n + 2 3 


jc z .+ 25 t 2x 


d) 


e) 32 


\ J í 


21 , —21 


l 3 . 

c) 7 


27 


d) 4 


e) 2 


Cr + C 


r-18 -18 , -19 , -20 

C 5 +C I2 +C 12 +C 8 


se obtiene: 


a) 


c) 2 


e) 1 


. . . , C¿ , +3C/ , +5C?+7CÍ+...+(2« + l)C" 32 

dí se cumple la igualdad ----- — ---¿--- í—hallar n 

¡Cj" 4- 2 C 2 + 3Ci' +...+ nC” 15 

a) 5 h) 10 c) 15 d) 20 e) 25 

La simplificación de E- Cq -4C" +4 2 C2 -4 3 C" -K..-4 n C” es: 

a) 3" b) -3' ! c) 4" d) 2" e) 5" 


a i i 20o4 ~ 1998 n n 

Al resolver: -C; - —~~— CL 4 - C-, 


2004 - k 


1999 


'1998 1 '-'2000 


determinar el menor valor de 


E = n + k 
a) 4003 


Reducir la expresión E — 


h) 3003 c) 2003 

y—»/J—1 /-i/J—1 


d) 1003 


e) 5003 


r- n — k /-tíi ’ —« 

'—«-I '•'h— 2 v -';i.~3 '-1 


a* 


n +1 


¡34 n 


d) n -!■■ 3 













Análisis .Combinatorio . 


645 




w 


( 9 \ 


Hallar el valor de E ~ m + n, si se cumple 

cf + cf fi +c " !+2 -f-cf - 3 +:.,+e “ +nr ' 2 = c 2 í 


■rn 


a) 7 


Ij) 14 


c) 21 


d) 28 


e) 35 


Encontrar la suma de las cifras ?? 2 — 1, sabiendo que n, verifica: 


Cn-CT 2 .. _n. 
Cf _i 4 


a) 2 


4 

>50 


c) 6 


d) 


e) 10 


50C 


C? u 2 Cf 3Cl° 4€? 

Calcular el valor de: —~+ ------f —~ + ,.+ 

/-f50 ¿o 50 f /-O0 : Y^' 

L/q ••'L-O ' ' ^ ¿ 


a) 1275 b) 1285 c) 1345 d) 1453 

Calcular'el valor de £ = 111 - 1 - 11 , sí: C’^ 3 = 7C!¡ +1 y ni = m.(n - 2)! 


a) 8 


b) 16 


c) 20 


d) 10 


e) 1543 


e) 12 


La simplificación de E 


c\ 2 +2c\ l + cl 3 +-c 
3 3 6 4 


3 ; 7 ^13 
7 


a) 1.5 


0/ 


i 9 


3 ,-,]3 13 r ,\2 

C 7 + 7 1 ' 8 


z) 2.5 


e) 3.5 


Encontrar un posible valor de (m -f n) en: Cg ! + 4 C 9 ' 4-óCfó +4C 1 ,, | -¡- C['4 ~C 


27 


a) 40 


39 


c) 38 


d) 37 


15 


La simplificación de la expresión E 
a) 10 

, m* 

Hallar x de: - 

3 * C W1 

a) 8 ib) 


,-,207 , ,->208 ,,->207 , ,-,209 

-J- Cim "t" Cnm T Vv7 


,->208 r -208 
^203 'H 


es: 


:) 20 


d) 25 


30 


(1 + —)(1 -i- —)( 1+(1 + —) = 1680 
m m rn rn 


e) 1 
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Si - C’ 2 (v+n» valor ríe E = x'+'y es: 

a ) 14 b) 13 c) 12 e) 16 e) 1 

Hallar las suma de E = C, H ~2C'¡ +3C¡ -4C r ¡ +... + (-l) M_i fíC ; " donde n > 1, se 
obtiene: ........ _ v . .... _ ; . CL- 

a) n h) -n c) 0 d) 2 e) 3 

¿Para qué valor de n se cumple: 4C', ;+1 + C 3 + Cf ' 2 =1331? 

a) 9 b>¿ di .. e) ; \' ;*13 : ".• d) 15 ¿) 17 

¿Cuántos diccionarios bilingües hay que editar si. consideramos los idiomas ; español, 
ingles, francés, portugués y alemán? 

a) 6 b) 5 c) 10 d) 9 e) 7 

Si C 2 V -f C? + Cd + C 4 — C 7 V , calcular el valor de £ = + y 


c) 7 


d) 


e) 9 


o- 1 ! • t 1 1 C ( " + 3C¡ ! + 5C" +... + (2h + 1)C" 23 

Si se cumple la igualdad -i--- i. = — . El valor de Y es: 

C"+2q'+3CÍ+...+nC; 11 


a) 5 


11 


c) 22 


d) 26 


e) 28 


Si se cumple la igualdad siguiente C " 1 + C¡¡’ +[ + C’^{ + ...+ C";, + " 


valor de E = m - n es: 
a) 3 b) 5 


c) 7 


d) 9 


'2k+I “'-'«-5 


e) 11 


ei 


r -1 ” f n f^ >¡ 

+ . 

1 .2 3 ' n + 1 


es: 


a) II -r 


b) 


') n 


d) 
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Calcular 

, . ?’> • V-T V— / y 

x en: C 2 o' 

r <>:-2 , r 2x-2'\ 

~ L 'x~22 " r *'''t8 

, p2x-2\ 

/->2,v-21 , 
- c 2t 

C 2 7" : 

v 'i8 


a) 

7 

b) 

14 c) 

21 

d) 

28 


Si 

/■v 50 i 
^40 H 

./^49 1 í '- | 48 , 
i-e 39 tL 38 +. 

..+C" +i-c;q 

calcular 

E = m + n 



a) 

91 

b) 

93 e) 

92 

d) 

94 


Después de simplificar E - | 


1 + 7CÍ* + 12Co + 6 C 3 
- ; -- —¿ -se obtiene: 


Cf + 6 CÍ+ 6 C? 


a) 


n + l 


Si 


71 — 1 

n 

ia 


e) 


« 4 -i 


d) 


«“l 

/i + 1 


--—, el valor de “x” es: 

165C;:|.qT 7 {x-17)Cf 6 


a) 5 
La simplificación de 
a) 1 


b) 10 c). 20 

c n 4 - %c n -4- Ar n 4- r" 


d) 40 


es: 


^nJÍTJ 


u 0 , 


b) 3 

Cl 21 


d) 7 


cr C _ 

Si —ü- 4 - — 1 - + álL -j._+-I£_ = — 1 . el valor de “x” es: 
1 2 3 .*+! 2 


b) 5 c) 6 

r I8 , r lS r 19 s _ r 20 

r i" -o "r O o 


d) 7 


La simplificación de E 

a) .2 b) 4 

Hallar un posible valor de 


^12 ^ ^12 1 ^8 

/->21 , 

Lo -tv,i 


d) 


e) 35 


e) 95 


72 +1 

j? — 1 


e) 80 




t 0 


e) 8 


b) 5 


m + rs + 1 


pn . r 11 4. r 52 + r 13 j- -i- r '7 — c 36 — 1 
eií. v-jíi • t --in re-m 1 ”• 1 ^lO 


•10 ■ ^.10 r ^10 

n sumandos 


$} 5 5 


b) 65 


i) 75 


d) 85 


b) 95 
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__ — _ 

; n . -ii -—V 4 -r v-6 

lU- 1 * K .D. 


f C? calcular el menor valor de E = n + k 


a) 13 fe) 

11 

c) 

9 

d) 

15 

e) 17 

La simplificación de la 

expresión 

K-rS - 

r n 

c o 

2 C\ , 

4" ~r 

Cf 

3 a 4 C2 

c? + cj 

C n 

’ ”• V ‘ l r n 

Sí- 1 

es: 

x n + 1 

a) - b)- 

2 

n(n-\- 1) 

2 . 

e) 

n" +1 

tí) :■ 

(f¡ + l) 2 

e) n 


Si se cumple la igualdad siguiente C{V' 4 4C¿ t * 2 4-2 Cq + 2 4-Cj^ 2 -Cd_¡ 5 , el valor de 

r-. y 

E=— es: 
x ' 

a) 1.3 b) 2.3 c) 3.3 d) 4.3 ' e) 5.3 


10 comedores ¿De cuántas maneras diferentes pueden obtener 3 premios distintos? 

a) 420 b) 520 [ c) 620 d) 720 a) 820, ,. 

Un grupo está formado por 7 personas y desean formar una comisión integrado por un 
presidente y un secretario ¿De cuántas maneras pueden formase dicha comisión? 

a) 12 b) 22 e) 42 d) 32 e) 52 


En un examen se ponen 10 temas para que el alumno escoja 4 temas ¿De cuántas maneras 
puede hacerlo? 


a) 110 


b) 210 


e) 31.0 


d) 410 


e) 510. 


¿Cuántos números distintos de tres,cifras se pueden formar con los números: I: 2; 3; 4; 5; 
6; 7? 


a) 210 fe) 310 e) 410 d) 510 e) 610 

¿Cuántos comités de tres, miembros se pueden elegir con 15 personas? 

a) 255 h) 355 c) 455 d) 555 e) 655 
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;De cuántas formas puede sentarse un padre, una madre, sus tres hijos y dos de sus 
abuelos en liña familia de 7 asientos? 


a) 1040 


b) 2040 


i) 3040 


4040 


e) 5040 




Un estudiante debe contestar solamente 12 de 15 preguntas en su examen final. Si la 
respuesta de las 4 primeras y las 3 ultimas preguntas son obligatorias ¿Cuántos maneras 
diferentes tiene por escoger el estudiante? y- 


a) 16 


b) 26 


c) 36 


d) 46 


e) 56 


Se dispone de tres cajas ¿De cuántas maneras diferentes se pueden distribuir un lápiz y un 
lapicero en dichas cajas, podiendo ser que ambos queden en una misma caja? 


a) 3 


2) 9 


d) 12 


e) 15 


[iij) 


Úlí) 


Se lanza cinco veces una moneda del nuevo sol ¿Cuántos resultados diferentes pueden 
obtenerse? 


¡a) 4 


<c) 16 


á) 32 


el 64 


Una familia formada por padre, madre y 8 hijos van a un mülticine que tiene 4 salas, para 
que cada miembro de la familia elija una sala ¿De cuántas formas distintas puede ei padre 
solicitar las entradas en la boletería? 


i¡® 


a) 210 bj> 240 e) 256 d) 286 e) 296 

Se van a repartir 6 premios iguales entre 10 personas de forma que a cada persona le 
puede " tocar más de un premio (incluso los : ó) ¿De cuántas formas puede hacerse el 
reparto? 


a) 5010 


I?) 5005 


:) 5050 


d) 5060 


■e) 5070 


|ÍÍj Con'un tota! de 5 personas ¿Cuántas comisiones dé tres personas, formado por un 
presidente, un secretario y un tesorero, se puede formar? 


a) 60 


b) 




c) 40 


d) 30 


i) 20 
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En el Congreso de la República se qui< 
5 personas, para la cual se c'uí nía con 


formar la comisión de transporte compuesta por 
miembros del partido M, 4 cid partido N y ó del 


partido P ¿De cuántas maneras se puede formar dicha comisión si se debe tomar un solo 
miembro del partido N? 


a) 640 b) : 840 e) 1000 d) 1240 e) 1320 



En un aula hay 8 alumnos que saben jugar fútbol, 5 hombres, y 3 mujeres ¿De cuántas 
maneras se puede formar equipos mixtos de 6 jugadores en esta aula? 

a) 8 b) 18 c) 28 d) 38 e) 48.. 


(lié) 


Una urna contiene 8 bolas blancas y 5 bolas negras ¿De cuántas formas pueden sacar 6 
bolas si 3 deben ser blancas y 3 negras? 


b) 560 


:> 372 


d) 115 


478 



Diana puede viajar de una ciudad a otra por vía aérea o terrestre y tiene a su disposición 8 
líneas aéreas y 10 líneas terrestres ¿De cuántas maneras puede realizar un viaje? 


a) 8 


b) 


c) 28 d) 38 e) 48 



¿De cuántas maneras 4 hombres y 
hombres deben estar siempre juntos? 


mujeres pueden sentarse en una- banca, 


dos 


a) 720 b) 721 


730 d) 750 ©) 1440 



Ai término de un .evento científico, se observó 
¿Cuántas personas asistieron ai evento? 


que hubieron 990 apretones de mano 


a)- 25 


b), 35 


e), 45 


e) 65 


Un profesor tiene 3 libros de historia y 2 de matemáticas ¿De cuántas maneras diferentes 
puede colocar dichos libros en un .estante de su biblioteca? 


a) 


b) 


:) 20 


d) 40 


e) 80 
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¿De cuantos se puede formar un equipo de 
•total- de 6; 2 historiadores de un total de 4; 3 


B personas, escogiéndose 2 sociólogos de un 
antropólogos de .mi.total.de. 5. y, un.trabajador 


social de un total de 4. 



a) 1600 b) 2600 c) 3600 d) 4600 e) 5600 

La junta directiva de cierta institución cultural, debe estar compuesta por 2 literatos y 2 
pintores, habiendo 4 candidatos pintores y 3 candidatos escritores. ¿Cuántas listas 
distintas de candidatos puede confeccionarse? 


») 6 


fe) 12 


c) 18 


d) 24 


e) 30 


1124 i 


A la cumbre de una montaña conducen ó caminos. El número de maneras que puede 
trepar un turista a la montaña y descender de ella, con la condición de que el ascenso y el 
descenso tienen lugar por caminos diferentes es: 


a) 


30 


45 


i) 55 


e) 65 


Se tiene 9 banderillas donde 2 son blancas; 3 rojas y 4 negras ¿De cuántas maneras sí 
pueden hacer señales poniendo todas las banderas en fila? 


0 


m 


a) 1060 


fe) 1160 


1260 


el) 1360 


e) 1460 


La diferencia entre el número de variaciones de “n 5 ‘ objetos, tomados de 2 en 2, y el de 
combinaciones de esos objetos, tomados también de 2 en 2, es 190, entonces, él numero 
de objetos es: 


ú 20 


28 


36 


\íM) Un monomio de tres variables cuyos exponentes son 3, 5, 4. ¿De cuántas maneras 
distintos se puede escribir dicho monomio, teniendo en cuenta el orden de,las.variables y 


ü de los exponentes? 




b) 


36 


d) 46 


¿A 


yo- 


En un campeonato de, fútbol; 12 -equipos, deben jugar, todos contra todos si llegan 3 
equipos más ¿Cuántos partidos adicionales deben jugarse? 


a) 19 


c) 39 


fe) 29 


49 


59 
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De un grupo de 7 hombres y 5 mujeres ¿Cuántos comités de 6 personas se pueden formar, 


si cada comité debe tener por lo menos 3 Iiombi: 



a) 812 b) 712 c) 612 d) 512 e) 412 

En un comité sindical se han escogido 10 personas. De entre ellas hay que elegir al 
presidente; ai vicepresidente, ai secretario de economía y el secretario de prensa y 
propaganda. El número de modas que sé puede efectuar esto es: 



a) 1040 b) 2040 c) 3040 d) 4040 e) 5040 

En una fabrica existe una sección en ía cual trabajan 50 obreros, hay que escoger una 
delegación formada por tres obreros, para que participen en un congreso. El numeró de 
formas que puede hacerse es: 



a) 19600 b) 18600 e) 17600 d) 16600 e) 15600 

¿De cuántas maneras una persona puede ponerse dos anillos diferentes en los dedos de 
una o ambas manos, colocando un solo anillo por dedo y sin contar los pulgares? 



a) 14 b) 28 c) 56 d) 72 e) 86 

Se tiene un estante con capacidad para 9 libros; si en él requiere ordenar 4 libros de física, 
3 libros de química y 2 de aritmética ¿De cuántas maneras se podrá realizar esto; si los de 
aritmética siempre se ubican a los extremos? 



a) 808 b) 1080 e) 1280 é) 1380 e) 1480 

De 5 físicos; 4 químicos y 3 matemáticos se tiene que escoger un comité de 6 miembros, 
de modo que se incluyan 3 físicos; 2 químicos y i matemáticos ¿De cuántas maneras 
puede realizarse esto? 1 ■ 


a i U-5 


o) 


0 I8í 


d) ó6Q 


e) 


¿.¿ü 


Í134í Una compañía dispone de i 5 aviones para trasladar a sus empleados desde la oficina al 




trabajo ¿De cuántas formas puede realizar el viaje de vuelta a la oficina? Si esto se realiza 
en un avión diferente. 


110 


b) 210 


c) 155 


d) 120 


e) 180 
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*135-) 




(138i 
v y 


139] 


; '! íívs 

U"SVy 


¿TN 
í 141 j; 

V • • :./ 


De 5 ingenieros y 4 médicos se desea escoger un grupo de 4 personas ¿De cuántas 

maneras se podrá realizar esto, si en cadá grupo debe haber- a io más 2 médicos? 

a) 55 b) 85 c) 105 di 135 e) 150 

En una biblioteca hay 2 libros de matemáticas y 6 libros de historia ¿De cuántas maneras 
pueden colocarse en un estante los libros en grupos de 5 de los cuales o sean de 
matemática y 2 de historia? 

a) 2052000 fe) 1052000 c) 2052 d) 1440 e) 720000 

Se tiene 9 libros de álgebra que van a ser distribuidos entré los alumnos: Á, B y C; 
tocándole a cada uno de ellos 3 libros, si la distribución, .se debe hacer en el orden dado 
¿De cuantas maneras se puede hacer esto? 


a) 1240 


b) 1460 


c) 1680 


d) 1840 


e) 1940 


El número de combinaciones de ‘"n” objetos tornados de j en j están con ei numero de 
variaciones de los mismos objetos formados de 2 en 2 en la relación halle el valor de 


■ n . 
a) 3 


fe) 


c) 7 


el) 9 


Una persona está interesada en comprar 4 camisas y 3.pantalones pero solamente puede 
comprar 2 camisas y 2 pantalones ¿De cuántas maneras diferentes podrá elegir las 
prendas? 


6 


h) 12 


c) 24 


d) 48 


e) 96 


Una asociación con 20 socios, de los cuales 12 son nombres y 8 son mujeres, desean 
formar un comité de 5 personas en el que debe haber ai menos 2 hombres y 2 mujeies, 
calcular ¿De cuántas maneras se puede formar el comité si 2 de los hombres se niegan a 
formar parte del mismo? 


a) 5880 


to) 4880 


c) 3880 


d) 2880 


180 


Determinar el valor de n en (x+b) n si se sabe que la suma de los coeficientes de lugar 
par es 4096. 


a) 


b) 13 


e) 4 
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/T >S 1 

U0 ).. .. Si 1^ suma de coeficientes de lugar impar del desarrollo de (x h — -V 1 es igual a 2048, 

-y • 

hallar “n” 




/' 7 '\ 

46; 


a) , 4 tí) 8 c) 12 d) 16 e) 20 

Encontrar el término independiente del desarrollo de (x 2n + x~ 1,; ) U} 

a) 70 b) 140 c) 210 d) 280 e) 330 

-) 2 y 

Si el único término central del desarrollo de (3x“ )" es de sexto grado ¿Cuál es el 

' x-' ■ 

exponente de “y” en dicho término?! 

a) 3 b) 4 c) 5 d) 6 e) 7 

Si el término central del desarrollo del binomio (x 3 + y 2 ) 2n es de la forma: px 11 y q , 
calcular el valor de E = p + q. 


a) 1446 

b) 2446 

c) 3446 d) 4446 

e) 

5446 

Encontrar un número natural “ 

n” para que los términos de lugares 9 y 7 

en el desarrollo 

. x7Í3x 

de: (- 

2 

+ y 2 )' 1 admiten el mismo coeficiente. 



a) 10 

b) 20 

c) 25 d) 30 

e) 

35 




En el desarrollo de { 




se tiene dos términos consecutivos, donde el primero de 


ellos es independiente de “x’\ y el otro independiente de “y”. Los lugares que ocupan 


estos son respectivamente. 


a) 21 y 22 b) 

22 y 24 

c) 24 y 25 cí 

) 25 y 26 

e) 26y 27 

Hadar el tugar cjut 

; ocupa el 

término independiente 

de x en el 

desarrollo de 



a) 109 


b) m 


c) 113 


d) 115 


e) 117 
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r 1 5 . 

¿Cíiiál es. el valor dei téraihio independiente en el desarrollo de (y x + ? 


a) 10 


b) 15 


e) 20 


d) 25 




En el desarrollo de (V +-) 37 , el lugar que ocupa un término que contiene a “x” elevado 
a una potencia igual a lugar que ocupa es: 

a) 5 to b) 6 to c) 9no d) llvo e) ! 2 vo 

ÍÜ) indicar el lugar que ocupa e! término independiente de “x” en el desarrollo de 


3/ 2 , Í \154 
\¡ X 

a) 63 


b) 


c) 113 d) 123 e) 133 


En el desarrollo de: $x + -^) 120 , determinar el nú 

<lx 


numero de términos irracionales. 


i) 56 


b) 112 c) 85 


á) 118 e) 125 


Hallar el valor de “m” sabiendo que la diferencia entre los grados absolutos de los 
términos sexto y décimo sexto del desarrollo del binomio (x + y ) es 10 . 


a) 3 


c) 7 


d) 9 


e) II 


9j“ ;í 4 

Hallar el término constante del desaiTollo de (—” 


y 


,n~ 1 n 


(i 55} 


a) 1360 b) 1560 c) 1760 d) 1860 e) 1960 

Si el término del lugar 25 del desarrollo de (x 2 +uf 3 )" contiene a x 12 , entonces el valor 
de "n” es: 


a) 31 


b) 45 


c) 55 


d) 75 


e) 91 


a 


O 


156 i 


i* i y \i2 

Hallar el término independiente de x e y en el desarrollo de: (—¿-j-j) 

V “ tX 


a) 491 


b) 395 


c) 295 d) 195 


e) 
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Hallar el término independiente en el desarrollo del binomio (,t" 



sabiendo que la 


suma de los exponentes del desarrollo vale 315 



a) 2845 fe) 3845 e) 4845 d) 5845 e) 6845 

La suma de los coeficientes de los términos primero, segundo y tercero en el desarrollo 

o 1 

de: (x“+—es 46. Hallar el término independiente, 
x 


a) 46 b) 84 c) 94 d) 98 e) 108 



Si en el desarrollo de (tfx + y 2 "i 12 , se observa que dos términos consecutivos son de 
igual grado, hallar “n”. 


a) 1 b) 2 e) 3 d) 4 e) 5 




Í1X 

En el desarrollo del binomio (-4-+ y)' 1 los coeficientes de los términos de lugares 7 y 8 

8 

son iguales. El número de términos de su desarrollo es: 

a) 9 b) 19 ;; c) 29 d) 39 e) 49 

Si x 27 y° es 1 parte literal de uno de los términos del desarrollo de: (x 3 +y 2 )", él 
número de términos del desarrollo es: 


a) 5 


fe) 7 


€.) 9 


11 


e) 13 


M2) ¿Cuántos términos irracionales se obtienen en el desarrollo de (•%/x-i--—-) 120 ? 

a) 110 fe) 111 c) 112 d) 113 e) 114 

úfSp En el desarrollo del binomio (x° +y b ) m ; x, y e R el término décimo es 220x J; V 26 . 
calcular E-a + b+m 


-a) 37 


b) 27 


c) 17 


d) 7 


e) 4 
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hm) 


En el desarrollo del binomio {x a -vy h ) m \ x, y e R él primer término central es 
126 a 230 y 116 , calcular E — a + b + m 


a) 53 


fe) 43 


c) 33 


d) 23 


¡y 13 


Tres términos del desarrollo del binomio: {a 4 - b) m ; a, o £ R verifican a la igualdad. 

^ . ........ 

4 + Í f — - (— +■—)?, calcular el valor dé “ni” 

8 6 7 fc a 

a) 4 fe) 8 c) 12 


d) 16 e) 20 

2 , ,,»¡-20 


Sí el producto de los términos centrales en el desarrollo del binomio: (x + y ) es 
de grado 403; m e N calcular el valor de m. 


a) 11 


fe) 17 


c) 21 


d) 31 


e) 37 


Encontrar en el desarrollo de: (2.x 2 ~~) 8 el termino que contiene a T 


a) 10 a* 8 y 6 fe) 70; 


d 2 C ) 50a s >* 50 d) 30a 8 y 5 e) 20 aV 


fié ®) 


En el binomio (a m +b n ~*) p ~ 19 , el término central ocupa el lugar 13 y tiene por parte 
litera!; a^b 132 calcular ei valor de E = m + n + p. 


a) 66 




d) 36 


/^Ps 

69 5 


Calcular “n” sabiendo que la suma de los coeficientes de los desarrollos de los binomios 
(3a 2 -1) ,! y (5 a 2 - 1 ) ln ~ (y son iguales. 


ai 


(1.7©) 

\£2¡y 


. fe) 4 c) 6 d) 8 e) 10 

•i jT" 1 9 

Encontrar el término que no contiene % “x” en el desarrollo de (v a + - 77 =-). ■ 

v a 

a) 37 fe) 29 e). 71 d) 84 e) 45- 
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/ry\ 

En el desarrollo de la potencia: (2x+í} 10 , el coeficiente del término de lugar (2k - 1) es 
el cuadruplo del coeficiente del término ele lugar (2k +1) ¿Cuál es el valor de k? 

a) 5 b), 4 e) 3 d) 2 e) i 

La suma algebraica de los exponentes de x de los términos equidistantes de los extremos 
en el desarrollo de (x 2 + —) 2m es siempre constante e igual a 50; El valor de “m” es: 

X • 1 '■ 


15 


e) 25 


d) 35 


e) : 45 


En el desarrollo-de (2f 3x 2 )!\ el coeficiente de x 24 es 4 veces el coeficiente de x 22 
calcular el valor de “n”. 


a) 13 


b) 23 


c) 33 


d) 43 


e) 53 


%j El quinto término del desarrollo de: (x + 2) n es 240x a , calcular el valor de “a”. 

a) 2 b) 4 c) 6 d) - 8 e) 10 


\Í15) Calcular el valor de — para que los coeficientes de los términos de lugares 3r y (r + 2) de 

n 

(i + x) 2,1 sean iguales. 


b) 


c) 3 


s) 4 


Determinar el valor de “c[‘\ si se sabe que la diferencia entre los grados absolutos de los 
términos un décimo y séptimo del desarrollo del binomio (a 2 +b q )“ es 4. 


a) 3 


b) 4 


c), 5 


d) 6 


7 


Indique el término independiente que se obtiene al desarrollar el binomio: íx"-p=r; 

' x<jx 


•JO 


a) 210 


b) 212 


c) 216 


el) 218 


e) 200 
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fl'fS] Hallar el valor de ''‘n r ' sabiendo que en el desarrollo del binomio 0+3) los términos de 

. . . ... .... ._. . 

lugares 9 y 10 tienen coeficientes iguales. 




fe) 7 


c) 9 


d) 11 


e) 13 


¿Qué lugar ocupa el téraiino de grado 48 en el desarrollo de: (x~ + y ) 1 ? 

a) 9 fe) 11 c) 13 d) 14 e) 15 

p\ l 

Si el grado absoluto de 7mo término del desarrollo del binomio (a~b-rc)' 1 es 30, hallar 

el grado de su término central. 


11 


fe) 20 


e) 30 


40 


e) 50 


(181) Calcular la suma de todos los exponemos de las variables del desarrollo del binomio 

,n , 2 4 . 5 >. 8 o 

(jx y +z ) ? 


393 


fe) 394 


e) 396 


d) 397 


e) 399 


[1 $2) Determinar “m” sabiendo que en el desarrollo de (x+y) m se tiene tres términos 

consecutivos cuyos coeficientes son proporcionales a: 1; 3 y 5. 


a) 5 


h) 7 


c) 9 


i) 11 


e) i: 


Sf|3J £n el desarrollo de (1 + x) , los coeficientes de ios términos de lugares 2r + 1 y r + 2 son 


mi- 


guales, hallar r si es mayor que 2. 
1 R fe) 10 


di; 


el 12 


d) 14 


e) 16 


f lÍ4) Del desarrollo de (ax° +bx a ) a+h . la raíz cuadrada de la suma de coeficientes es 216; y la 

parte literal (variable) del 5to termino es x 20 , hallar el coeficiente del 4to término sí 
a+be N. 


a) 10140 b) 10240 c) 10340 d) 10440 e) 10540 
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/fifis, 
i IJKÍ 






ÍÍS7) 


x a v b 

Determinar “a” y “b” .en la potencia..( " ■■•- , ••• -fr.-A-rOf 7 ;.de modo que admite un único término 

y b ~° X 

central cuya parte literal sea x J y i5 dar como respuesta la suma a + b. 

a) 2 b) 4 e) 6 d) 8 e) 12 

Sea el binomio (x Cf: + 2 > ,C2t ' _1 )";n,ke N en cuyo desarrollo, la suma de exponentes es 
2016 y la suma de coeficientes 2187, calcular el valor de E - n + k. 

a) 10 b) 8 c) 12 d) 16 e) 18 

Al desarrollar la potencia (x 2 + x - 2) 6 se obtiene cierto polinomio cuyo coeficiente del 
término central es: 


111 


b) 121 


c) 131 


d) 141 


e) 151 


Encontrar en el desarrollo de: (2x 2 — y 2 —™) 7 el término que contiene a ;c 4 c 4 es: 


ítMÍ 


© 


í05 344 
a ) —xy z 

A 


4 4 4 

x y z 


í 05 434 

- x y z 

4 

4 4 


o AvW 

7 


{192} 


e) 8 x y- 

En el desarrollo de (x 2 + y~ x) 8 ; hallar el coeficiente de los términos de la forma: 
x i0 y L , donde k es un número par no nulo. 

a) 220 b) 320 c) 420 d) 520 e) 620 

El coeficiente del término de la forma x 4 y 2 en el desarrollo de (1 + 2 xy 4- 3x 2 ) 7 es: 
a) 630 b) 1260 c) 315 d) 482 e) 842 

Si se desarrolla (x f) -2x 2 + -y ) 50 ¿Cuántos términos son fraccionarios? 

X ' 

a) 10 b) 15 c) 20 d) 25 e) 30 

Al desarrollar (1 + x+2x J ) 4 el término que contiene a x 8 tiene por coeficiente a: 
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j93j Hallar n + k, si se sabe que el cuarto término del desarrollo de (x + 2)" e SOx 1 




Íl94) 


I 


p 


(l97j 


( 198 ) 


a) 5 


c) 7 


d) 9 


e) 10 


Indique el valor de x que hace que el cuarto término del desarrollo del binomio 
) n sea igual a 60^/4. Se sabe además que el coeficiente del quinto 

término, el coeficiente del cuarto término multiplicado por -n/ 3675 y el coeficiente del 
sexto término forman una progresión geométrica. 

a) 9 b) 18 c) 5 d) 19 e) 3 

Hallar una de las razones entre los términos equidistantes de los extremos, siendo uno de 
ellos el tercero del desarrollo de (a ‘ ~b ) 


a) (”) : 


fe) (-Ír) 4 


c) í ~) 3 

a 


d) 


rA) 2 

X a 4 


e) 


Si la suma algebraica de ios coeficientes del desarrollo del binomio (5.x ~ — 2y ) n ^'', es 
729. Determinar el coeficiente del sexto término. 


a) -960 


fe) 860 


c) -760 


á) 660 


e) -560 


Dar la suma de los lugares que están ocupando los términos independientes de x, en los 


desarrollos de: (x 3 +x 2 ) ! ° y (x 4 ii 2 ) 12 


a) 


b) 10 


e) 15 


20 


e) 25 




¿Ix. [y 

En el desarrollo del binomio (——-r“~) fí aparece un término de la forma: p(xy ) 1 , 

y x~ 

calcular “n + q” sabiendo que dicho des arrollo .tiene menos de 45 términos. 

a) 8 " b) 12 r c) 16 d) 20 e) 24 

Hallar el valor de “m” a partir del binomio + ~) m , sabiendo que el producto de uno 

y J X 

de los términos de su desarrollo y el eo o ¿distante es d.s grado 242. 
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1 i_,LL i 11 

tlLo »AaI | 


¡IL TEORIA DE LAS ECUACIONES.- 1 


11.1, IGUALDAD matemática,- 


Una igualdad matemática es una relación qué existe entre dos expresiones matemáticas, 
mediante el signo “=” (igual) y que nos indica que estos tienen el mismo valor numérico. 

Si A y B son dos expresiones matemáticas, entonces se tiene: 


Que'es una igualdad matemática, donde: 


A = es el primer miembro 
B = es el segundo miembro 
= es el signo que representa a la igualdad 


L¿¿*. 


CLASIFICACIÓN BE LAS IGUALDADES» 


fe) 


IGUALDADES NUMÉRICAS. 

IGÜ AL ¡0 ADES LITERALES,- 


Es la igualdad formada por números por 
ejemplo: 5“ + 6 = 31 

Es la igualdad formada por letras o letras y 
números, pudiendo a su vez ser: 


i) 


IGUALDADES ABSOLUTAS O IDENTID. 
sistema de valores atribuidos a sus variables. 


5S.-Son aquellos que se 
verifican para cualquier 


Ejemplo.- Sea (x + y)(x- y) = x " - y 2 

Corno podemos observar en esta igualdad se puede dar valores voluntarios a las 
variables y podrá comprobarse que siempre se va a verificar. 
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II) IGUALDAD RELATIVA O CONDICIONAL RELATIVA.- 

¿>e llama igualdad relativa de dos expresiones algebraicas, si se verifican para 
ciertos valores de las letras denominadas incógnitas. 

SjeMpfSc- 5x+ j - óx+2 , donde si x~-l que verificando la igualdad 

primer segundo 
miembro miembro 

5(-l) + 1 ~ ó(-I) + 2 =¿> -4 =-4 (se cumple) 

Luego x - -1, es la solución de la igualdad 


113» ECUACION. 

£s una igualdad condicional que relaciona cantidades conocidas y desconocidas, llamadas 
estas últimas incógnitas, que sólo se verifica para ciertos valores de las incógnitas. 


Ejemplos.- 1) x 2 + 6je - 7 = 0 


, r\ x S 10 e .V 
JA -i- / = o * 


4 senx - — tsx 

4 


4) x~ + V2 — 5x 


¡ HA SOLUCIÓN O RAÍZ DE-UNA ECUACION. 

La solución de una ecuación consiste en hallar el valor o valores que puede tomar la 
incógnita o incógnitas con la característica- de verificar la ecuación. 

Si una ecuación tiene una sola incógnita, a su solución también se le llama raíz de la 
ecuación, por ejemplo para la ecuación 5x - 1 = 3x + 5, su solución o raíz es x = 3, 
pues ai reemplazar en la ecuación dada se tiene que 5(3) - 1-3(3) + 5 de donde 14 - 14 . 

[ lis, CÓWUW1X3 1 oE|JCi6n BB una ECü lfclOM (€ | 

Es el conjunto formado por todas las soluciones de una determinada ecuación, así para la 
ecuación x~ -4 — 12 = 0 sus soluciones o raíces son x = 4, x - -3 

Luego el conjunto solución es C.S. - {-3,4} 

También a las ecuaciones se define como un enunciado abierto, donde el 
valor de verdad (verdadero o falso) de la - igualdad va a depender de ios 
valores que puedan tornar las incógnitas. 


NOTA.- 















Las ecuaciones se clasifican de acuerdo a sos características, siendo las principales. 
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1) POLI 

INOM 

IAL'1 

Soii 

aque 

lias ecus 

¡dones' en 

donde 

todas 

sus 

incógn 

ita.s 


están en el numerador (con exponente entero positivo) y el número ele 
soluciones es igual a su grado. 


üijempio. 


4,t ' - 3.v 4 + 2x* + 3a +5 = 0 


~x 5 ~~a 2 +2a + 8 = 0 
3 Ar 


II) FRACCIONARIAS.- Son aquellas ecuaciones racionales en donde una o 
más veces aparece la incógnita en el denominador, no se puede predecir el 
número de soluciones. 


Ejemplo.- 


4-d 


j — 3 a 


4 - 2 A _ l“ J — A 


IRRACIONALES.- Son aquellas ecuaciones 
aparece la incógnita o .incógnitas bajo radical o co 
se puede predecir el número de soluciones. 


donde una o más veces" 
ponente fraccionario. No 
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E|empü©¿“ 


-Ja; ± 2 t V-y.+ .l2 \/.2-V -i- \/’5x - 3 — 2 


v5-jc + v5 + jc -7 


b) ECUACIONES TRASCENDENTES.- Son las ecuaciones en donde por lo 
menos uno o íos dos miembros de la ecuación son expresiones ti ascendentes s^a 
no algebraicos) estas ecuaciones a su vez pueden ser: 

I) ECUACIONES EXPONENCIALES.- Son aquellas ecuaciones en donde la 
incógnita está en el exponente. 


Ejemplo. 


... 


7* " = 7 a + 6 


II) ECUACIONES LOGARÍTMICAS.- Son aquellas ecuaciones donde la 
incógnita está afectada de signos de logaritmación. 


Ejemplo. 


iog 2 (x + 2) + log 2 (6* - 4) 


5 A - logjj. (“) “ ” 

log (x + 3) 4- log (x — 3) — 4 

511) ECUACIONES TRIGONOMÉTRICAS.- Son aquellas ecuaciones en 
donde la incógnita está afectada de alguna o algunas funciones trigonométricas. 


Ejempios. 


sen x + eos 2x 


o ~> X '1 

3 sen — = eos 2x 


DE ACUERDO AL NÚMERO DE INCÓGNITAS.- Las ecuaciones podrán ser de 
una, dos, tres o más incógnitas, podemos citar como ejemplo a: 

1) 2x J r 1 - x + 5, es una ecuación con una incógnita, x 

2) 2x — 3y — 7. es una ecuación con dos incógnitas, x e y 

3) x - 3y + 2z = 4, es una ecuación con tres incógnitas, x, y, z 
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BE ACUERDO A SU GRADO.- Las ecuaciones pueden ser de: primer grado o 
lineales, de segundo grado o cuadráticas, de..tercer, grado.o. .cúbicas....ete, 

Si la ecuación lleva una sola incógnita, su grado será igual ai mayoi exponeníe que ^v'/e 
ésta en la ecuación (se sobre entiende que está simplificada) 

Ejemplo.- - 5x + 3 = 2x 4- 1, es una ecuación de primer grado 

r 2 -1 x -i- 2 - 0. es una ecuación de segundo grado 


3x 3 + 2x 2 - 8x - 6 = 0, es una ecuación de tercer grado. 

Si la ecuación lleva dos o más incógnitas, su grado es igual al grado dei término que 
tenga mayor grado absoluto respecto solo a las incógnitas, así poi ejemplo. 

x 3 y - xy 3 = 20, es de cuarto grado. 


DE ACUERDO Á SUS COEFICIENTES.- Pueden ser: 

a ) ECUACIONES NUMÉRICAS.- Cuando todos los términos de la ecuación no 
tienen más letras que las incógnitas y sus soluciones son numéricas; por ejemplo 

2x 2 -5 jc— 12 = 0 sus soluciones son x l = 1,5, x 2 —4 . 

b) ECUACIONES LITERALES.- Cuando además de las incógnitas, lleva otras 
letras (generalmente las primeras del alfabeto) y sus soluciones pueden ser literales o 

numéricas, así por ejemplo 15x ~ — 1 Obx — óx = 5ax — 2a + 4b , sus soluciones son. 
_a~2b _ _2 

X, — , -Vo — 



número de soluciones pueden ser: 


Las ecuaciones de acuerdo al 


ECUACIÓN COMPATIBLE.- 
pueden ser: 


Son aquellas ecuaciones que tienen soluciones y 


ECUACIÓN COMPATIBLE 
limitado de soluciones, por 


DETERMINADA.- Si tiene un número 
ejemplo x~ —x — 2 = 0, sus soluciones son 








i 1 imitado' de solretoñes: así por ■ejemplo.x" + y ■•¿=•10, obsérvese' que hay 

infinitos valores que puede darse a x e y, que suman 10. 

b) ECUACION INCOMPATIBLE O ABSURDA,- Son aquellas ecuaciones que 

. . X x 5 x ■ , 

no tienen ninguna solución, así por ejemplo: -- -t- ~ = — +1 =■> 3x -f- 2x = 5x + 6 

2 3 6 

de donde 0 - 6 (absurdo), no existe valor de x que haga cumplir dicha igualdad. 

. , y: 1 1 . I AS para larésolución be! 

r;Cí;:lC.í!ONES>:- SiMi» ¡ 




■7y) 


Si a los miembros de una ecuación se le suma o resta una misma expresión numérica o 
algebraica definida, se obtendrá otra ecuación equivalente a la primera. 

Sea A(x) = B(x) (ecuación original) y sea E(x) una expresión algebraica, entonces 
Á(x) ± E(x) - B(x) ± E(x) (ecuación equivalente) 

Consecuencias prácticas deí primer principio 

a) Se puede suprimir términos idénticos que están en miembros diferentes. 

b) Todo miembro puede pasar de un miembro a-otro cambiándole de signo. 

c) Toda ecuación puede reducirse a la forma Á(x) = 0, así por ejemplo: 3x -- 2 - 2x + 7 
es equivalente a 3x - 2x + 9, que resulta de aumentar 2 a sus dos miembros y esta 
ecuación es equivalente a x - 9 que se ha detenido ai restar 2x a sus dos miembros. 

Si se multiplican o dividen ambos miembros de una ecuación por una misma cantidad 
conocida diferente de cero e infinita, resulta otra ecuación equivalente. 

Sea la ecuación A(x) - B(x) (Ecuación original) y sea m ^ 0. <*>, luego 


imA(jc) = m.B(x] 


\m(A{x) - B(x)) =¡ 0, 


■í á(y) B(x) ecuación equivalente esto es: •• ] 

F^U — ... ... —(A(x) - Bíx)) - 0 


ni 


Como in -A 0, para que se verifiquen las últimas ecuaciones sé cumple que A(x) - B(x)= 0, 
en consecuencia, la primera y la última de las ecuaciones son equivalentes. 
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Consecuencias prácticas del segundo principio. 


Si) 


Se puede cambiar de signo a todos los términos de 
multiplicar por -í a ambos miembros). 


una ecuación (pues equivale a 


fe) 


Si los coeficientes de la ecuación tienen un M.C.M. diferente 
dividir entre dicho M.C.M. 


se les puede 


c; 


Toda cantidad que figure como factor de un miembro pasa a! otro ai dividir o 
viceversa. 


d> 


Si una ecuación lleva denominadores numéricos, se multiplica a ambos miembros 
por el M.C.M,. de los denominadores. 


Si a ambos miembros de una ecuación se multiplica por factores desconocidos, o sea que 
llevan a la incógnita, la- nueva ecuación conserva las soluciones de la anterior podiendo 
darse el caso que lleve otras más (llamadas soluciones extrañas). 

Sea A(x ) - B{x) (ecuación original), multiplicando ambos miembros por €(x) 

A(x). C(x) - B(x).C(x) (ecuación equivalente) 

í A{x) - B(x) = 0 

Luego C(x) [A(x) - B(x)] = 0 j __ Q 


Este principio se aplica a las ecuaciones fraccionarias, es por esto que no se admiten 
como solución los valores de la incógnita que anulen uno o mas denominadores. 


o 

Por ejemplo antes de resolver .- ■■■■ ■ ■+3 = x—2, se hará cumplir que x— IriO, es decir x ^ 1 

Si a ambos miembros de una ecuación se les divide entre una cantidad desconocida, la 
misma ecuación tiene menos soluciones que la anterior. 1 


Sea A(x) - B(x) (ecuación original) 


viHímnc p-nírí» i~'(' 


Ri 


— = <2(x), luego se tiene: 
■(*) 


Como 
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C(x) P(x) - C(x) Q(x) =» Ci x) [PCx) - Q(x)] = 0 




Obsérvese que las soluciones de C(x) - 0, se perdieron. 

Si a arabos miembros de una ecuación se Íes eleva a una misma potencia, la nueva 
ecuación conserva las soluciones de las anteriores podiendo darse e! caso que lleve otras 
soluciones más (llamados soluciones extrañas). 

Sea A(x) — B(x) (ecuación original) 

Si elevamos a una misma potencia ambos miembros resulta P(x) = Q(x), siendo una 
ecuación de mayor grado que la anterior, puede darse el caso que contenga soluciones que 
no satisfagan a la primera. 

Este principio se aplica a las ecuaciones irracionales, por lo que siempre es necesario 
comprobar las soluciones obtenidas y que verifican a h ecuación dada. 


Ejemplo.” Resol ver la ecuación x +V x +5 = 7 

"Desarrollo 


■Jx-r 5 — 7-x, elevando al cuadrado miembro a miembro 
(Vx+5) 2 - (7 — x) 2 (cuidado se podrían introducir soluciones extrañas) 

x+5 =' 49 L "14x+tv 2 de donde x 2 — 15x+44 — 0. factorizaiido 
(x - l!)(x - 4) = 0 de donde x = 11, x - 4. 


Para saber que soluciones extrañas se ha introducido al elevar al cuadrado miembro 
miembro, "las soluciones encontradas se 
cumplan son las soluciones. En este caso: 


miembro, "las soluciones encontradas se verifican en la ecuación general y las que 


Sí x =11, 11 + Vi 1 + 5=7 =» 11+4 = 7 (falso) 


Si x = 4, 5 + V4 + 5 =7 => 4 + 3 = 7 (verdadero) 
/. x = 11 es la solución extraña 















Te®na de i&s Ecuacimes 


671 




Si a ambos miembros de una ecuación se les extrae una misma raíz, la nueva ecuación 
tiene menos' soiuciones'.que la-primera.-. . 


w -v 2 

Ejemplo.- Resolver la ecuación (2 x-lj 


Sacando la raíz en ambos miembros, 

\j(2x -1) 2 - ,f¥ (aquí se está cancelando una solución ya que la ecuación dada es de 
segando grado),, entonces 2x-l = 3 de donde x — 2 

La otra forma correcta es: como la ecuación es cuadrática debe de haber dos soluciones 


entonces: 2x - 1 = ± 3, de doadí 


2x~i = 3. 


ix~\~ -3 
Luego las solución es: - 2 , x 2 — -1 




i -n V d ' 
> 


4414DO 4444 ; '4444 :(4. j 

/'u : ; r=n a cdr7h r jií ; ¥'T^7t?:Á'f-.' : i44c: ■ ■) 4 \j 


\ ¡na eco 


peñeras 


cuación de primer grado o lineal con una incógnita es aquella ecuación cuya lontna 
f /á¿l|SÍÜp- donde a y b se denomina coeficientes. 




4;:4444 ; 44í;44': 44; 4 ,l 4444,€44.4' 4-: 
i ;444444 : ; .y; .. .„. .4 . ;: 4 r 4. . .. 


4kú ó 


En la ecuación: ax + b = 0,. pasando b al segundo miembro•con signo: cambiado se tiene 
ax j~ -b, de acuerdo a los valores que toman a y b puede suceder que: 


I o Si a?0, b^O, tendremos x 


o 


V Si a r~ 0, b ~ 0, tendremos x = 0, en ambos casos la ecuación admite somcior 
única, por lo cual decimos que es : una ecuación compatible determinada. 

3 o Si a = 0. y b ~ 0, .tendremos Ox - 0 observamos que cualquier número, colocadc 
es vez de x, verifica la ^natióa, luego ia ecuación es coispaiible isidetermin.ad.a. 
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4° Si a - O y b & 0; teñéramos Ox = -b, observamos que cualquier que sea el valor de 
x, multiplicando por cero, dará un producto mito y no una cantidad 0, por lo cual, 
la ecuación no tiene solución, es decir, es una ecuación incompatible o absurda. 


LOGREOLA 

PKMN: 


DACION . BE 


I o Se efectúa las operaciones indicadas, si las hay. 

2 o Se hace la transposición de términos, poniendo en un miembro todos ios términos 
que contengan la incógnita y en el otro miembro todas las cantidades' conocidas o 
constantes. 

3 o Se simplifica términos semejantes en cada miembro. 

4 o Se despeja i& incógnita dividiendo ambos miembros de la ecuación entre el 
coeficiente de la incógnita. 


Ejemplo.- Resolver la ecuación ..(x + l)(2x +■ 5) - (2x.+ 3).(x ~ 4) .+• 5 


Desarr 


(x 4 l)(2x 5) ~ (2x + 3){x - 4) -*• 5, efectuando las'operaciones indicad? 

•9 9 

2x “ -f 7 x í- 5 — 2x “ — 5x “12 + 5. transooniendo términos 


9 _ 9 

2x ” - 2x" + lx+5x — ~12 + 5 - 5 . simplificando términos semejantes.. 


!2x = -12, despejando x se tiene: x - -~A“ = - i, luego la respuesta es x --1 


NÁ. AON UNA 


i wmm 


Se llama ecuación de segundo grado con una incógnita x, a toda ecuación cuya forma 



general es: 


i ío; 2 + b:-: - c ~ 0 ? . a 0. s,b„c s K ¡ 


También a la ecuación dé segundo grado se llama ecuación cuadrática y se caracteriza por 
tener dos soluciones. 




























Si a, b v c son diferentes de cero, la ecuación (i) se llama ecuación completa. 

Si b o c o ambos son ceros, la ecuación (1) se llama ecuación incompleta, ’ 4 a” no puede 
ser cero, porque dejaría de ser ecuación de segundo grado. 


EN RESUMEN.- ax 2 4 bx + c - G , ecuación completa 
ax 1 4 c — 0 | 

ax 2 + bx - 0 > ecuación incompleta 
; 1 

■ax 2 — 0 ! 


Iii.i2."métodosí. de RESOLUCIÓN DE JÜNJú; ecuación de¡ 
[_ SEGUNDO GRADO;- ■ „" ■ ■ ' ; ' ■. ; ' ■ _i 

Las ecuaciones de segundo grado se pueden resolver por varios métodos que 
presentaremos: 

!° MÉTODO USANDO LA FÓRMULA DE GARNOT.- 


Sea la ecuación ax' 


■ bx 4 c —■ 0 , de segundo erado, multiplicando ambos 


miembros cíe la ecuación por 4; 


4a(üx ¿ 4 bx 4 c) •- 4a(0) , de donde 4 a 2 x 2 4 4abx 4 4 ac = 0 


isrupando para poder completar el cuadrado perfecto 


(2 ax) 2 4 2b(2ax) 4 2c(2a) = 0 sumando b 2 a ambos miembros 


(2 axY 4 2b(2ax) 4 b~ — b' —4 ac 


es ais cuadrado perica 


(2 ax -t- b) 2 -b 1 - 4 ac , extrayendo la raíz cuadrada 

2ü.x 4 b — ±.\jb 2 —4ac , de donde se tiene: 2ax = ~b±*Jb~ —4ac , despejando x 


ry = úctíf E:: .,.{*) fórmula general de las raíces de una ecuación de 

segundo grado. Luego las soluciones o raíces son: 
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-b + v b~ — 4 ac -b - v /? “ — 4ac 


¿a ¿a 

Resolver la ecuación x 2 - 2x -15 = 0 
Desarr 


La solución ¿w" + bx +c = 0 , es x - 


-b ± x W~ - 4ao 

' 2¡T~ 


Luego a = 1, b = -2 y c = -15, reemplazando 

”(”2) ± -J{-2) 2 —4{1)(—15) 2± V4-TÓ0- Z±464- 2x8 




•Ú 


2 ( 1 ) 


2 + 8 _ 10 
7 ~ 2 


2 —\ 


Xn ~ 




Luego el conjunto solución es C.S. ~ {-3,5] 

2 o MÉTODO USANDO FACTORIZÁCI'ÓN»- Una ecuación de segundo grado con 
una incógnita, se puede resolver en forma sencilla por medio de .la factorizacion 
cuando en el polinomio puede efectuarse y se realiza en la forma. 

I) Se trasladan todos los términos a un solo miembro, dejando'en. el otro miembro 
igual a cero. 

ii) Se factoriza este miembro. 

Mi) Para obtener las soluciones se igualan-a-cero cada factor. 

Ejemplo..- Resolver la ecuación x “ — „y — 2 — 2x — 4 

Desarrollo 

Poniendo todos los términos al primer miembro 

a: 2 — x — 2x — 2 + 4 = 0, simplificando x~ — 3x + 2 = 0, faclorizandó por aspa simple 














(x - 2)(x - 1) - 0. igualando cada 

í.v-2 = 0 , Ía'j ~2 

factor a cero j n . de donde •! 


Luego el conjunto de soluciones e: 

P 

00 

H 


.. ^ ^ 

11.13* DISCUSION DE LAS RAI 

CES DE UNA ECUACION DE SEGIJ 

UJfPDf A 

GRADO.- 

U-A.-Nv-.r- . '• • . •. • ' • ; v . : : V 



De la ecuación de segundo grado ax 4 + bx + c = 0, se ha deducido que 
—b ± -Mr — 4ac 




la 




Las raíces de la ecuación de segundo grado depende de la cantidad snb-radical que 
denotaremos por: & ; = b~ ~-Aac 


a esta expresión se llama el discriminante (A). 


Si A > 

0. las r 

aíces d 

fórmula 

(ex). 


Anlemás 

si A - 

ir -4 

1 C-l 

üO od 

c > 0 y 

b > 0, 

2clo Si 

c>0 y 

b < 0, 

3ro Si 

c < 0 

y b : 


a oso 


lulo de la raíz negativa es mayor que la positiva. 


4to Si c < 0 y b < 0, la ecuación tiene raíces de distintos signos y el valor 
absoluto de lo negativo es menor que la raíz positiva. 


b 


Si A - 0, las raíces de la ecuación serán reales e iguales 


Si A < 0, las raíces de la ecuación serán imaginarias y conjugadas, por lo tanto la 
ecuación ax 2 +bx+ c- 0 , no tiene soluciones reales. 











Suponiendo que x-, , x-, son las raíces de la ecuación x~ + bx+c — 0 entonces se tiene; 
x 2 + bx 4- C - { X - A'J )(x - x 2 ) - x 2 - (A'i 4- x 2 )x + x t x 2 


:• x w 4- bx + c " x " (x{+ x 2 )x + Xi X 2 | 


por ei criterio de ía identidad se tiene: x l + x 2 = ~b j 


por lo tanto: 

i) La suma de ias raíces de una ecuación cuadrática es igual al coeficiente de x con el 
signo cambiado, 

ii) El producto de ambas raíces es igual al término independiente. 

Ejemplo,- Hallar el valor de k para que ía suma de las raíces de la ecuación 
2 kx 2 - (12 k +l)x+2 = 0, sea 7. 

IJesarroIIo 

Suponiendo que x=, x-, sean ias raíces entonces x¡ +x 2 ~-b donde b es el coeficiente 
de x, por io tanto escribimos así; 


i ¿,k -i -1 ¿ 

- x -l- — = 0 entonces se tiene 

2 k 2 k 


, a , o 2 / ; * ■ 


4k de donde 2k - 1 => k 


ys!>iíO-»”= Hailar si valor gc ic para c\ 


(k - 2)x" - 5x -l- 2k ~ 0 , sea 6 


Desarrollo 


il producto de las raíces de ía ecuación 


Suponiendo que x ] , x-, sean las raíces entonces x,.x 2 =c, donde c-es el término 
independiente, para esto a la ecuación (k — 2)x " —5x + 2k — 0 . escribimos en la forma 
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k - ?. 


2k 2k 

= O, de donde xx, - c = -— r = o ,entonces 


k - 2 




11,15. ECUACI ONES REPU CI BLES' A CUADRATICAS.-| 

Como su nombre ío. indica son aquellas ecuaciones que no son cuadráticas, pero que 
mediante una sustitución adecuada se transforma en una ecuación cuadrática, ilustraremos 
estos casos con los ejemplos siguientes. 

1) Resolver la ecuación (x -i- 9)(x - 3)(x - 7)(x + 5) ~ 385 - 

Desarrollo 

Primero ordenamos los factores 

[(x + 9)(x - 7)][(x - 3)(x + 5)] = 385 =» (x 2 + 2x~63)(x 2 + 2 x-15) - 385 

observamos que la sustitución adecuada es z = x“ + 2x 
(z - 63)(z - 15) - 385 => z 2 -78^ + 945 = 385 , de donde 

z 1 - laz + 560 = 0 entonces factor izando se tiene: 

(z - 8)(z - 70) - 0 de donde z = 8, z = 70 

al reemplazar en z — x“ + 2x se tiene: 

x 2 + 2jc- 8 - : 0,. íac lotizando (x + 4)(x - 2) = 0 y su solución es x, ~ -4, x 2 - 2 
para z = 70, x 1 + 2x —70 = 0, completando cuadrados se tiene: 
a 2 -i- 2x +1 = 71. de donde (x +1) 2 -71 entonces x +1 = x\/71 
.y su solución es jc 3 = — 1 -Jl 1 , x¡. - —i —J 71 
Luego el conjunto de soluciones {-4,—1 — 1 + V71,2} 
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x~ —9 óx 
Resolver la ecuación--— 


x~ —9 5 y 

A la ecuación — 


x ;r~9 


a" -■ 9 

Desarrollo 

- 4 , la expresaremos así: 


x~ -9 


- 4, observamos que la sustitución adecuada es z — 


.y- -9 

X 


que al reemplazar en la ecuación dada se tiene: 

5 , 

c — = 4, de donde z~ — 4?—5 = 0, factor izando 

(z - 5){z -4- i) = 0 de donde z = 5." "i = -1“ 
x 2 -9 


Si z - 5 


'•r±\(25-r36 5± Si 


= 5 x* - 5-v—9 = 0, de donde 

5 + Sl 5-Si 


entonces a. 


2 


=> . x + x —9 = 0, de donde 


•i j. Vi + 36 -l±S~f — 1 + -v/3 / 
-— ———— entonces x, — —-—. ay, 


-1-V37 


el conjunto soluciones es: C.S. - {■ 


v/37 5- -M -1 +\¡37 5 +Si 


\IIM> tüCüAClONüíS-IRRACIONAl 




Las ecuaciones irracionales son aquellas ecuaciones donde la incógnita está afectado por 
el operador radical". La solución se obtiene por el método de. eliminación de los radicales, 
luego se resuelve la ecuación resultante por los métodos conocidos, sin embargo, al 
sustituir todas las raíces posibles en la ecuación original puede resultar que algunas de 
estas raíces no sean solución de la ecuación original debido a que el método de 
eliminación de radicales requiere elevar a una determinada potencia a los dos miembros 
de una igualdad y en este procedimiento puede introducirse raíces que no corresponde a la 
ecuación original. 
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Ejemplo.- Resolver las ecuaciones siguientes: 


■\j'2x - 3 + \lx -1 = \¡3x. - 2 


Desarrollo 


31 método consiste en elevar al cuadrado ambos miembros de la ecuación 


(V 2x ~3 + \lx -1 ) 2 ~(sÍ3x~2) 2 , efectuando la potencia 


2;r-3 + 2\j2x-3\fx -1 + x~ 1 - 3x -2simplificando 


- i, elevando al cuadrado 


(2x - 3)(x - 1) •- 1 de donde 2* 2 -5x + 2 = 0, íactorizando 


(2x - 1 )(x - 2) - 0, de donde x - —, x - 2 


ahora comprobando se tiene: 


■ j+ ir ,= i2 


s¡2 falso 

72 Í 2 


2. V4-3+V2 


■ 2 => 1+1 = 2. verifica 


mego el conjunto solución es {2} 


v ¿a *r o t a; a -r ^ 


Desarrollo 

Cuando en un miembro se encuentra dos radicales y en el otro miembro no hay radical es 
más fácil, simplemente se pasa uno de ellos al otro miembro, es decir: 


a/2 a + 8=7- \fx 


■ 5 , ahora elevamos al cuadrado 


(~j2x + 8 ) 2 = (7 — \lx +5)*', efectuando la potencia 
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2x + 8 = 49-1 4-yfx +5 + x + 5. 5impHf icando 


x—46 = -14vx + 5 , elevando al cuadrado se tiene: 

x 2 - 288x +1136 = 0, factorizando (x - 284)(x - 4) = 0 

de donde x = 4, x - 284, ahora comprobaremos para ver cual es la solución 


para x 


X = á J9, 


-5 =4 + 3 = 7 verifica 


para x = 284, ^56 8 + 8 + -7284+5 = 24 + 11*1. falso 
por lo tanto la solución es {4} 

.17. EJERCIOOS DESARROLLADOS^- 1 

Hallar la solución de la ecuación: (5 - 3x) - (~4x + 6) = (8x + 1.3)- (3x- 6). 


a) ■ 


a; 9 


Desarrollo 


(5 - 3x) - (-4x + 6) ~ (8x + ! 1) - (3x - 6), suprimiendo los signos de agrupación 
5 - 3x + 4x - 6 = Bx + 11- 3x + 6, simplificando términos semejantes 
-l + x = 5x + 17, transponiendo términos semejantes 
x - 5x = 17 + 1, nuevamente simplificando términos 

9 r .,.. 

-4x —18, dividiendo entre -4 de donde x = , la respuesta es j aj 


Resolver la ecuación: 


x -i- 'i i x + 2 _ x - í _ x — 2 

~T~ 6 T ~ T "lo" 


a) -49 


b) -59 


rU 49 


Desarrollo 


Primero calculamos el M.C.M. de ios denominadores es decir: M.C.M.(5,6,4,10) = 60 
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Ahora multiplicando a la ecuación dada por M.CJML 


60T—+- 60[— +—1 =» 1 2(x + 1 ) + 1 0(x + 2) - 15(x - 1) + 6{x - 2) 
5 6 " ‘ 4 10 

12s + 12 4 - lOx + 20 - I5x - 15 4- 6x - 12, simplificando términos semejantes 
22x 4- 32 - 21x - 27, transponiendo términos semejantes • 

22x - 21 x - -27 - 32, nuevamente simplificando x - -59, la respuesta es 5 ::i * 5 
Hallar x de la ecuación: a(x - a) = b(x - b) 


*) a - b fe) ab 


d) 


c) a 4- b 
Desarrollo 

a(x - a) - b{x - b), efectuando el producto 

cix-ci 2 -bx-b 2 , transponiendo términos semejantes 

¿a* —bx — cC —b" , factorizando se tiene 

x(a - b) = (a - b)(a 4- b), despejando y simplificando para a * b 

(¿í — ¿ÓÍG 4-&>} . , r~ri 

x = -————— = a + b, iarespuesta es j C| 

a — b 

_ „ , y O ,, ^ V 

Para m -5, resolver ía ecuación: m {x—i) = o\px-m) 


b 


ili 4- 0 


rn -i- 0 


c) m 
Desarrollo 


i - 2 


m (x — L) 


5{5x - m ), efectuando el producto 


tn ■ 


m 2 x - m 2 - 25x - 5 m , transponiendo términos semejantes x(m 2 - 25) = m 2 - 5m 


rn ~ — J m ¡n(rn — o) 


(rn+ 5)(m - 5) rn 4- 5 


r-Tl 

'or lo tanto la respuesta es pny 












(-A 


w 


2,2 j 2 2 2 2 

tth, , j , . . , ., x-a o x~b c x-c a 9 l2 o 

til valor -^¡.c x en l.n siguiente ecuación — — — —j-—— ——i-—— — ~c¿ ~\~o + c“, 

g~ + ¿“ ¿?" + c“ c L + rr 

a) abe b) a ¿ b 2 -b 2 c 2 +a 2 c 2 c) 0 

á) fí o 4-¿rc~ e) a"¿b +b~c~-cCc~ 

Pesas-rollo 

Igualando a cero la ecuación dada se tiene: 

2)2 , 7 7 7 2 

■*-<*«? 2 , x~o~c~ 2 , X~c~a~ ,2 A 

•” 75 ; c t ■ ■ 0 - : y — o, -r - - — o — O, operando 

a~+b~ b~ J rc~ c“+a 

x~a a —ac —be x — b c — ao—ac x-c a~ -bre" ~a~b~ 

- -x——-H-^-x-^--- - -= O 

a~+b~ b~+c~ : c“+a" 

sacando factor común a: x — arb 2 —a 2 c 2 —b 2 c 2 se tiene: 

(x - erb 2 - a 2 c 2 - Ir c 1 )(—- — + —-- - + —) - O, simplificando 

ce 4-/?“ ir -f c~ c~ + cr 

x — a o — a c —be —o de oonde x — a b -f a c -to c 
por lo tanto la respuesta es [" di 

2x -1 r - 4 2 

El valor de x en la siguiente ecuación -- - — es: 

2x +í 3 jc — 2 3 

a) 7 b) -9 c) -11 d) 12 e) 

Desarrollo 

Calculando el M.C.M. de los denominadores M.C.M.(2x4-1, 3x- 2, 3) ~ 3(2x 4-1){; 

multiplicando a la ecuación dada por M.C.M. 

3(2x +-1)(3 jc — 2)(2jc — 1) _ 3(2x + l)(3.r - 2)(x - 4) _ 3(2x + L)(3x - 2)2 
2x 4-1 3;c-2 ó 
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{ 7) E3 valor de x en la siguiente ecuación 


3(3x - 2){2x - 1) - 3(2x + l)(x - 4) = 2(2x + l)(3x - 2), efectuando 


1 8a: “ - 2 J ,v 4 .6 - 6x 2 + 2 1a; + 12 = 12x 2 - 2;c—4 , simplificando 
12 * 2 + 18 = 1 2 a: 2 - 2a; - 4 , transponiendo términos 
1 2 jt - 12 A' 2 + 2a; = -4 -18, simplificando 

22 r-~~i 

2x = -22 de donde a = —— = -1.1, la respuesta es |:.\c¡.j 


x —2 2 a — 5 a; — 2 


x " -i- 81 -r 7 — 49 a:" — 6x — ¡ 


a) 8 


ib) 5 


c) 7 
Desarrollo 


-«a a v 

til 3 O 


e) 2 


hactorizando cada uno de los denominadores 

jr + 8* + 7 = (JC+7XAT+1); * 2 -49 = (jc + 7)(x-7) ; a; 2 -6*-7 = (x-7X*+1) 
ahora reemplazamos en la ecuación dada: 




rr 


+ 7XJC-7) 

calculando el M.C.M. de los denominadores, se tien 

multiplicando a la ecuación (1) por M,C„M. 

(a; -t i)(x + 7)( x - 7)(;c - 2) (a: -f l)(x + l)(x - 7)(2a; - 5) (x + 1)(a: + l)(x - 7){x ~ 2) 


(x~7)(x + 1 ) 


{x -i- i )(a: -r 1} \X ~r i)(x ~~ 7) 

simplificando (x - 7)(x. - 2) = (x + l)(2x ~ 5) - (x -i- 7)(x - 2), efectuando 
x 2 -9x -i-1 4 — 2x l - 3a: -5-- a; 2 - 5ac + 14 , simplificando 
a;" - 9x 8 -i4 — a; 2 - 8 a- f 9 , transponiendo términos 








— X “ —yX + oX 


sii apliñcando nuevamente 


de donde 


x = 5, 


la respuesta es 



La ecuación: 




a) Admite como solución x = 3 
c) Admite como solución x ~ 2 


e) No admite solución 


b) Admite como solución x = 1 
el) Admite múltiples soluciones 


Factorizando el denominador x“ -5x4-6(x—3)(x-2) 


reemplazando en la ecuación dada 


I x4 5 2;r 


■11 


2 (x-3)(x-2) 


..( 1 ) 


La condición de existencia de la raíz (x =£ 2, 3) 

Calculando el M.C.M. de los denominadores 
M.C.M.íx - 3; x - 2; (x - 3)(x - 2)) = (x - 3){x - 2) 

(x - 2)(x - 3)(x 41) . (x - 3)(x - 2)(x 4 5) (x - 3)(x - 2}(2x 2 - x - 11) 


x — 2 


(x - 3)(x - 2) 


(x - 2)(x 41) 4- (x - 3)(x 4 5) = 2x 2 - X - 11, efectuando 
x 2 - x - 2 4 x 2 4 2x -15 - 2x~ - x - 11 , simplificando 
2x^ —17 + x — 2x 2 — x— li, transponiendo términos 




17 simplificando 2x = 6 de donde x = 3 pero este es prohibido 


por lo Canto x € <j>, la respuesta es jp|| 
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OoX 


m 

%,X :/ 


5 lx-15 


La- ecuación:- 


2.x—3 2x 2 — 3x x 3x - 2x‘ 
3 


a) Admite como solución a x 


2 


b) Admite como solución x - 


€? 


Admite como solución a x = 2 


o ) 


Admite múltiples soluciones 


e) No admite solución. 


Desaíro!! 


Cambiarnos de signo al denominador del segundo miembro 


5 lx-15 


( 1 ) 


2x-3 ' 2 x 2 -3x * 2jT-3x . . .. 

factorizando el denominador 2x 2 - 3x - x(2x - 3) 

-de donde el M.CM.( 2;c—3; 2x“ — 3x; x) — x(2x —3) 

(donde x = 0, x = — lo que no es consistente es decir que ninguno de estos valores es 
2 

solución de la ecuación) ahora multiplicarnos a la ecuación (1) por 

x(2x-3) , 3x(2x-3) _ 5x(2x-3) x(2x-3)(7x-l5) 

2x-3 ' x(2x-3) x x(2x - 3) 

x + 3 = 5(2x - 3) - (7x - 15), efectuando 

X 3 iÜX — 13 — /X "t■ 1 .j, SklliPiiiíCanuo lci.uí£1á*_?S si u-..s 

3 

x -!- 3 = 3x de donde 2x = 3 x " 77 


Pero este único valor no sa tisfa ce la igualdad, esto qui 
incompatible, la respuesta es i -it j 


.ere decir que ia ecuación es 


H|i El valor de x en la ecuación ax(-~- 
í — a" 

a) - b) 


X — G' 


= I es: 


i ~ -tí 


1 + q 
1+a 


«ip 


I + ¿z 


i. + Cl 












Desarrollo 


ax(r ——-) - ct n x+x - 1. sacando factor común a: x 
1 -a 


■x{a(~ - ) - a n + lj -1. efectuando la operación 

l-a 


a( I -a n )-a n (l-~á) + l—a. 

W.—..————^ i 


-1, simplificando 


a.-a rM ~a n +a !!+l +1 — ¿a . ' .1 ~a ,l \ / . 1 "~a 

V (-) - i = 4 > x (——) = i de aonde x=— 

\~a 1 \~ a n 

por lo tanto la respuesta es [17] 

Dos números consecutivos son tales que la tercera parte del mayor excede en 
quinta parte del menor. El número mayor es: 


i) 110 


b) 109 


c) 55 


d) 111 


Desarrollo 


sean x el numero menor 


+ 1 eí número mayor (por ser consecutivos) 


: — - tercera paite del mayor; — = quinta parte del menor 
3 5 


de la condición del problema se tiene: ~(x +1) -15 - —, efectuando 

5x'+5 - 225 = 3x, transponiendo términos 5x-3x = 225 -5, simplificando 
2x - 220 de donde x -• 110 

el número mayor: x+1 = 110+1 = 111, la respuesta es í.tfj 


Me falta “a” intis para comprar “m” pares de zapatos y me sobra “b” iritis si compro 
“m - 1” pares, luego el costo de un par de zapatos es: 
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... 

ajf a t o 

' J ~4 

c; a 

d) 4(fl+fc> 

Ó 

. a 4- b 

6) 2 



Desarrolle 

Sea x = precio de un par de zapatos 


mx = precio de los m pares de zapatos 

para comprar “m” pares de zapatos le falta *‘a” iritis, esto quiere decir que tiene (mx — a) 
iritis; para comprar (m - 1) pares de zapatos le sobra “b” intis, esto quiere decir que tiene 
((m - l)x h- b), por la condición del problema se tiene;. 



mx - a = (m-l)x + b, efectuando y simplificando 

mx - a — mx - x + b de donde x = a + b. La respuesta es feas 


Al preguntarle a un postulante que parte del examen ha resuelto, este responde, he 

4 

contestado los — de lo que no conteste ¿Qué parte del examen a contestado? 

5 


a) 


5 

9 


fot 


I 

5 


e) 


9 


el) 


5 


Desarrollo 


Sea x - lo que no contestó 

-4 = lo que no contestó (por dato del problema) 

, 4x 9x 

Examen total - lo que contesto + lo que no contesto = -- + x.= 

..... D 6 


La parte del examen que contestó es: 


4 



9 


— x 

S 


4^(5) 

945) 



Por lo tanto la respuesta es 
















í ?■ 


Eduardo Espmoza Ramos 


-j A cierto número par, se le sutr-a los dos números pares que le preceden y los números 
impares que le siguen, obteniéndose en total 968 unidades. E! producto áe ios dígitos del 
número par de referencia es: 


m 


a) 163 b) 63 c) 120 el) 150 e) 36 

Desarrollo 

Sea 2n = el número par 

2n - 4, 2n - 2 son los números pitres que le preceden a 2n 
2n 4 i, 2n 4 3 son los números impares que le siguen a 2n 
por condición deí problema, la suma es 968, es decir: 

(2n “ 4) 4 (2n — 2) 4 2n 4 (2n 4. 1)4 (2n 4 3) — 968, simplificando 

10n-2 = 968 de donde lOn = 970 2n=194 

por lo tanto el producto de ios dígitos es: (1)(9)(4) = 36, la respuesta es j c| 

De un depósito lleno de agua se extrae la sexta parte ¿Qué fracción del resto se debe 

volver a sacar para que quede solo los — de su capacidad inicial? 

5 


a) 


18 


b) 


25 


1 _ 

25 


el) 


22 

25 


30 


Sea x = capacidad del deposito de agua 
x 

— ~ la sexta parte extraída de agua 


x — = — es lo que queda del agua 
6 6 


,5x. 5x , : 

z{~~) - se saca z de ae kgu& 
6 6 » 
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ím 


— ~ z (—~) = — x de la condición del problema 
6 6 5 


5x 3 . ... 18 

— (1 — 7 ) = — x simplificando. 1 - z = — 
6 '5 1 - 25 


18' 7 

de donde z = 1-=—, la respuesta es l e. 


25 

De un juego de 32 cartas se sacan primero x carias y tres más, Luego se saca la mitad de 
lo que resta. Si todavía quedan 10 cartas ¿Cuántas cartas se sacó la primera vez? 


a) 


b) 14 


c) 12 


32 = total de cartas 

x + 3 = cartas que se sacaron de las 32 
32 - (x + 3) -• 29 - x cartas que quedan 
99 _ x 

-= sacando la mitad de las cartas que quedan 29 


e) 10 


/V7; 


29-*- 


9Q- 


29 - * 
2 


;artas que quedan 


por la condición del problema este resto es igual a 10, es decir: 
“—” = 10 de donde 29-x = 20 


por lo tanto la primera, vez se saco - x + 3 - 9 + 3 = 12 cartas 
Luego la respuesta es [ ¥| 

Se repartes SI 3,000.00 entre cuatro personas de tal manera que a .¡a primera le 

corresponde S/ 400.00 más que a la segunda, a ésta — de lo que le corresponde a la 

5 ; ■ 

tercera, y a esta última 3/ 600.00 más que a la cuarta persona ¿Cuánto recibió la segunda 
persona? 
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st) S/500.00 b) S/490.00 c) Si 575.00 

d) S/600.00 e) S/800.00 

Desarrollo 

Sea x - cantidad de dinero que recibió la cuarta persona 
Cada una de las otras personas recibieron: 

' 3 ' 

La tercera: 600 + x La segunda: —(óOO + u) 

5 

La primera: 400 + 4(600 +x) 

Como e! total que se repartió fue 3,000 soles, entonces: 

400+— (600 + x) + ~ (600 + x) + 600 -r x + x = 3000. efectuando operación 
5 5 

16x = 6400 de donde x = 400 por lo tanto la segunda persona recibió 
~ (600 + x)- : z (600 + 400) - — (1000} - 600. Luego la respuesta es j dj 

O 0 j ~~ 

12) Una bolsa contiene bolas rojas, negras y blancas. El 20% son rojas, el 35% son negras y 
hay 36 bolas blancas. El número de bolas que contiene la bolsa es: 

a) 70 b) 65 c) 80 el) 75 e) 90 

Desarrollo 

Sea x — número de bolas que contiene la bolsa. De los datos dados se tiene: 

Bolas rojas = 20%.r = - 0.20* 

100 

Bolas negras = 35%* = “4 — 0.35* 

100 


Bolas blancas = 36 











Sumando 0,20x + 0.35x + 36 — x, efectuando 




■ y zÜL- - 9 o 
0.45 


Luego el número de bolas que contiene la bolsa es 80, la respuesta es [: tej 

Por la compra de 240 libros se paga en impuestos el valor de mi libro mas S7 60.00. por 
j 80 libros del mismo tipo el impuesto correspondiente equivale al valor de un libro 
menos S/ 40.00 ¿Cuánto cuesta cada libro? 


a) Si 400.00 


b) Si 440.00 


c) SI 340.00 




q¡ / 9/i.n oo 




Sea x — valor del libro 




• - ei pago de impuesto por un libro 




de impuesto: .180í.- 


80(- x-40 operando 3x + 180 = 4x - 




i¿l precio cíe cada boro es;: j4ú. ia respirests 


Una librería tiene para la venta un cierto número de libros. Vende primero — pai 




que le queda, pero antes de servir este pedid 


se le inutilizan 240 libros, y por lo tanto, enviando todos los libros útiles que le quedan 

, . , 4 , , . . , ... _ , ,, 

solo cubren los — ae la cantidad perdida ¿uue cantidad de lloros se vendieron: 


s) 2,000 b) 3,000 c) 1,760 d) 3,320 &) 2,240 
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” lo que sanó el cuarto año 

2 4 .8. 1 . .■. 


:omo durante los 4 años ganó 3,600, entonces se tiene: 


x + -+-■ + — = 3600, multiplicando oor 8 
2 4 8 


28800 .nnn 

8x + 4x + 2x +x ~ 28800, simplificando 15x ~ 28800 de donde x = ——— - 19z0 


lo que ganó el primer año es S/ -1,920, la respuesta es f a [ 

Al preguntar un padre a su hijo, cuánto había gastado de los 140 soles cíe propina que ¡e 

dio, el hijo contestó: he gastado las — partes de lo que no gasté. ¿Cuánto gastó? 

4 


a) 50 


b) 60 


c) 70 


d) 80 


e) 90 


Desarrollo 


Sea x — dinero que gasté 


140 - x = dinero que no gasté 


Luego: he gastado. (de lo que no gasté) 


x--(l 40- x ), efectuando 4x - 420 -3x de donde 7x = 420 

A 


x - 60 


es decir que gasté 60 soles, la respuesta es b 


Ayer gané los — de lo que gané hoy y hoy gané los --- de lo que ganaré mañana ¿Cuánto 
ganaré mañana si tendré en total SI 8,600? 


a) 18,000 b) 1,800 


d) 1,200 e) 3,400 


Desarrollo 


Sea x - lo que ganaré mañana 
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2 5 

De la condición- del problema se- conoce -- hoy -K--. mañana .= 8600 

3 6 


ayer 


hoy 


pero hoy =—x por dato del problema 
6 



- (- x) -i- - x + x = 8600 => — x+~ x + x - 8600 
36 6 18 6 


43 y x r— 

--8600 de donde --- - = 200 =? x = 18(200) = 3600, la respuesta es c 

18 Í8 ' L -~ 


La suma de tres números es 200. El mayor excede al del medio en 32 y al menor en 65, 


hallar el producto de dichos números. 


a) 225,522 ti) 22,522 e) 25,522 d) 225,225 e) 22,225 

Desarrollo 

Sea x = número mayor 

x - 32 = número medio (dato del problema) 
x - 65 = número menor (dato del problema) 
por la condición del problema, la suma de los números es 200 



x -i- (x - 32) -r (x - 65) = 200 de donde 3x = 297 x = 99 

los números son: x = 99, x - 32 = 67, x - 65 - 34 


el producto es: (99)(67)(34) = 


¿A 

qué hora entre 

: las 4 y las 5 están opuestos las agujas del reloj? 

a) 

4 y 54—- mu 

i.l.í 

autos b) 

4 y 34-pj- minutos e) 4 y 32— minutos 

d) 

d V 48— 1TU3 

. J . J . . ..U, 

autos c) 

, 4 v 52-rr minutos 


225522. la respuesta es a j 


Desarrollo 











COMENTARIO.- Para resolver problemas de relojes, sabemos que mientras el 
minutero ha dado una vuelta (60 posiciones), el horario sola ha avanzado o posiciones, 
esto significa que !a relación de velocidades del horario (V H ) y minutero (V M ) están en 
la proporción, de 5 es a 60, es decir: 


V H 5 . V hf 1 

~ — ae oonae — 1 — — — 


V M 60 


V* 12 


* H i o 


para el problema, hacemos el siguiente gráfico 



Originalmente, las manecillas del reloj marcan las 4 p.m, y se encuentra separados entre sí 
2 () posiciones (minutos), ahora representaremos la posición del horario y el minutero 
cuando están opuestos, el horario en C y el minutero er» u mientras et minutero da uii<a 
vuelta completa al reloj, 60 divisiones de minuto, si horario avanza ae una ñora a *a 


siguiente, 5 divisiones de minuto, o sí 




horario avanza siempre — ae ms aiv: 

* 1 o 


s divisiones que avanza el minutero; 


Sea x s= número de divisiones de í inmuto del arco ABtoO que lia recorrido ei minútelo. 


hasta estar opuesto al horario eníoi 
BC que ha reconido el horario. 


¡amero ele divisiones de i minuto oei tuco 


Observamos en la figura que el arco ABCD - x equivale al arco AB = 20 divisiones de 1 

minuto más el arco BC - — más el arco CD = 20 divisiones de 1 minuto, de donde se 
’ ‘ 12 


tiene la ecuación: x = 20+-¿-+30 =* x = 50+^, efectuando 


divisiones de 1 minuto 







minutos 
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y 18-y minutos o 5 y 15— 


minutos 




1ro 



minutero pase sobre el horario en el 
las 5 p.m. y se encuentran separados 
on 3a condición del problema, el minu 
90°. esto es cosible cuando el minute! 


primer gráfico las manecillas del 
25 posiciones en sentido horario, 
tero y el horario deben de formar 
■•o no rebose el horario (gráfico 2) 


o cuando este lo pase (gráfico 3), 

Analizando el ler caso: supongamos que el minutero avance x posiciones, entonces, 
ei horario avanza 22 posiciones, en ese instante el minutero v el horario están 

1 O w 


(2); tenemos: 


ángulo de 90° y separados entre sí 1 

x 120 

x +1.5 = 2ó -i— de donde x -- 

12 11 


5 posiciones, entonces del gráfico 
que es equivalente a 10 minutos y 


544f segundos. 

i j ° 


Entonces, el minutero y el horario forman un ángulo de 90° a las 5 p.m. y 10 minutos 
y 54 ■— segundos. 


En el 2do caso, es el mismo razonamiento, entonces en el (gráfico 3) tenemos: 

x = 25 + —■ -f 15 , efectuando 1 lx - 480 tíe donde x — — 43-— minutos 

12 11 11 

Entonces, el minutero y el horario forman un ángulo de 90° a las 5 horas 43™ 

mmuios. Por lo tanto la respuesta es jfpjlj 
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Hace 3 años, yo tenía el doble de tu edad en ese entonces. Dentro de 17 años yo tendré 5 
veces la edad que tu-tenías cuando yo terna la edad que tu tendrás dentro de 7 años ¿Qué 
edad tengo? 

a) 23 años b) 33 años c) 35 años d) 27 años e) 39 años 

liesarroMo 


Pasado 


A | 2x 

i 

B i x 

i 


'resentí 


2x + 3 


huturo 


-— 


2x -5- 20 


x + 20 


Además se tiene: 2x + 20 - 5z 


Dentro de 7 años B tendrá x + 1( 


2x + 3 - (x + 10) = x — 7, x es el tiempo entre el presente y sí futuro 
de donde z = (x + 3) - (x - 7) = 10 reemplazando en (1) 


2x + 20 -- 5(10) de donde x = 1: 


tiene 2x + 3-2(15) + 3 - 33 


«puesta es |: : fe| 


Una jarra contiene 4 litros de leche y una de agua, y otra jarra contiene 6 litros de leche y 
2 de agua ¿Cuántos litros deben tomarse de cada jarra para que al mezclarse resulte S 
litros del 1er liquido y 1.5 del 2do dar como respuesta de la 2da jarra. 


a) 4 


c) 2.5 


c) 6.25 


sites» r mi tí* 


Sea-x.litros de mezcla, donde de cada líquido se tiene: de agua ~ ; de leche ~ 


de la 2da jarra se extrae (6.5 - x) litros, de cada líquido sale: 
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De?epa o.s-x 
£1 ' S £ 4 


3(6.5 - x) 




De la condición del problema se tiene: 

4x -]- 32.5 -- 5x - 30 de donde x ~ 2.5 

de la 2da jarra se extrae 6.5 ~ x - 6.5 - 2.5 - 4 litros 

por lo tamo ia respuesta es |>a | 


= 1,3, eíectuancc 


i Mil 


El denominador de una fracción excede al numerador en 5, Si al denominador se aumente 

i 

7, el valor de la tracción es —. Hallar la tracción. 

" 2 


17 


17 


iíesarrois© 


Como el denominador excede al nm 






condición del problema, si al denominador de esta fracción se aumenta en "i 


denominador, la fracción equivale a — • es aecir: 

2 


, 3; i 

de donde -= — efectuando 


X -r J i' í l 


19 ? 


2 x « x + 12 entonces x = 12 numerador ; x + 5 — 17 denominador 


Luego la fracción buscada es: —»ia respuesta es |e < 

1 / 












b(C — ü) 
c{a ~b) 



é) 


r 


~b) 


b(c — a) 


oesarroiso 




, f(^c) 

'' He-a) 




ú\C - ¿í 






:saliar la otra raíz 
dad de la suma de 


b{c—ü) 


tg donde ce = 


a(fr--c) 

bic — dS') 


W'ifí?/ 


-be -f ab ~ ab 4- ac ac — be 


íhc — a ¡ 


'OIGO Of 


c(a~b ) 


es la otra raíz, la respuesta es ¡ §|| 


Si a y [3 son las raíces de la ecuación ~~óx-r c = 0 , entonces el valor áe 


■ ¿c 


es igual a: 

®) -> b) 6 e) -6 

He§arrc4 S o 

Aplicando la relación entre raíces y coeficiente 

ja+0 = 6 

i n 


d) 4 


e) -3 


• w 

n\ 

















Teoría de las Ecuaciones 

La ecuación (!) elevamos a! cuadrado 
a ~ -i- 8 2 4 2a8 ~ 36 de la ecuación (2) a.j3 = c entonces 


a 2 + B 2 -rlc 


a 2 + g » + o,? = 36 de donde —1- 4 , por lo tanto la respuesta es jó|3j 

y 

Si r y s son las raíces de la ecuación: „v4- bx 44-c — 0 y 2r -i- k, 2s + k de 
x~ 4 -ax + ¿8 = 0 , entonces O'" —4¿3 es igual a: 


a) 

26 2 -16c 

b) 6 2 —16c c) 

„ 0 

£T - 4c 

d) 

46 2 -64c 

e) 46 2 -32c 




Ussarroilo 


Co¡r 

n r o ;^y- 

las raíces de: .v 2 +te + 4c = 0, aplicamos la relack 

>n entre 



f.. _¡_ = 

- (1) 

cocí 

i c lentes: 

') w = 4c 

... (2) 




¡2r + k + 2í 4 - /: = -« . f 2(r + s) 4- Ik = -a 

simplificando -í 

I (2r + A)(2o -!- /c) = /? ¡ 2(r + s)* -i- 4rs + k ~ - ¡5 


reemplazando (i) en (3) y (!), (2) en (4) 


¡ 2(—6) + 2k - -« f 2(6 - k ) - a 

, , simplificando < 

2(-b)k 4-4(4c) + k ¿ - 8 \~2bk+16c+k~ 


j 2 —4 [3 = (4b A — 866 + 4/t") — 4(— 2bk 4 i6c4 A: ) 

= 46 2 - 88/c -i- 4/c 2 4 8 bk - 64c -■ 4/c 2 ~ 46 2 - 64c, la respuesta es jgg| 


como 














¿*(a' 41)" 4 b(x -i-1} 4 c = O , entonces B - Á es: 


Desarrollo 


é) i 


A O t ^ ^ ^ ' - .7 ,0 ^ c 

ü O. 


sus raíces entonces 


a 


a ¡a ecuación a(x 4 i;~ 4 bix 41; 4- c = 0 , agrupamos en m forma 


ax ¿ + 2a;c + <2 4 fe +b 4 c - 0 lo que es lo mismo escribir 


7 ¿a 4 b aA-b-r c 


0, si x, y ;c-, son sus raíces 


entonces S —. x 


4 b „ b 


calculando B - A ~ (~2 ■ 


B — A = -2. la respuesta es í. 


Para que una de las raíces de la ecuación ax ¿ —fe4c = 0 sea el trióle de 


-• ae xa otra. 1 a 


reiacion entre ios coencientes debe ser: 


1 6b' — 3 ae 


!>) 3b ¿ ~l6ac 


c) 1 6b ¿ ~3é 


d) 3/? 2 = 16c 


e) 3b ~ ~l 6a 


A ia ecuación ax 


0 , expresamos en la forma: 


a 














si a :, , X"> son las raíces de la ecuación (1) donde por dato del pronlerna se tiene que 


\.é.r¿x 2 - 


La relación entre raíces y coeficientes es: 




A-i' 1 ? — 


ahora reemplazamos (a) en (2) y (3) se tiene: 


... ÍD 


... ( 2 ) 




a 


1 — 

Q~ 

2 C 


de donde 16(—} = ™ entonces 16 o. 
jo. a~ 


i f .,-,.— 'i.h - 


como 3 h~ = ibü.c , ia respuesta es ■. b 

Si los cuadrados de las ¿. vajees reales o-c ia ecuación x -h x 4* c — 0 suman 3. entonces 
valor de e es: 

-3 b'i -4 c) 4 d) 5 e) -5 


.ja son las raíces x~ + x-l-c = 0 entonces por cato creí problema se lien 
- 9. además la relación entre las raíces y coeficientes se tiene: 


r*. +*. 

j i 


1 . X 1 x 2 ~ c 
elevando al cuadrado (3) se tiene: 
xf + x\ + 2;í, x 7 — 1 de donde 9 + 2c 


(1) 

( 2 ) 


por lo tanto la respuesta es n w 











































dos 






üaüiar 


2 


2 

íi 




i 5 





25 


26 
















jh'actorizando mediante el aspa simple 


x “ — (6 J r i) x + 5 + 5¿ — 0 








-{| + í)x sumando 


. -(6 + i)x 

se toman los factores en forma horizontal 

{;<: „ 5)( x -- (1+ i)) = 0 de donde x x — 5 v x 2 = 1 + i 

de -dónele Re(.x 3 ) = 5, íni(j£j s = u.j Rs(x 2 ) i > l—X'-s j ~ 1 

como nos piden: Re(xj) + lm(xj) + Re(x 2 ) -r im(x 2 ) = ó + 0+i + 1 = ¡ 

por i o tanto ía. respuesta es jáíj? [ 

Si n es un número racional de modo .que la ecuación x“ —(3 n —2)x J .~n 
rmres -n i« relación como 1 es a 3, Calcular la suma de todos los valore 


— i = o, tiene si 


■s de "xv 


37 


fítz, v-'Jrv 




' -"'M 


además -lor la relación entre las raíces y los coeficientes se tiene: 


w 


reemplazando {1} en (2) x } + 3x¡ - 3n - 2 de donde x 5 


jn • 


■o _ ty 

como x> - 3x = 3< , los valores áe x { y * 2 


































































Temía d@ las Ecuaciones 
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Factorizaiwio 3a ecuación mediante el aspa simple 


x“ — 2nx 4 n‘ 


w -{n + 2).^ -{n -i- 2)x 


-<n-2).» - {n - 2 )?! 

. -2nx 


se torna los factores en forma horizontal 

[x - (n -f 2)][x - (n - 2)] - 0 de donde x x ~n + 2, x 2 —n-2 

además x¡ + x 2 - 2n., donde n > 0 

de la condición del problema se tiene dos posibilidades que: 

n + 4 - 3n — 6 v n - 3n + 6 




como n 


úrico valor or 


puesta es kjy 


umaaües, ei valor ae ic es iguai 
¿ó _? ht 1 


;e que una raíz excede a la otra en 3 


el) 


DesarrofiS© 


Suponiendo que x¡ y x 2 son las raíces cíe la ecuación si x x excede en 4 unidades a. x 


entonces x, — x 0 + 3 de donde 


Wá. 


m 


Por la relación entre coeficientes y las raíces se tiene: 

x x J r Xo “ ~2/c ~ 5 A X X X 2 k 


.. OO 


( 2 ) 































































Teoría de tas Ecuaciones 


i 1 5 f. 4 6 

de —4—-— efectuando 8= 14o-4 de donde 

ir «! 32 mUi 


4 o 4- 2 

de — -- 2 efectuando 4p 4- 2 = 10q - 6 

5(7-3 


00 


4// lw ’ 8 7 ° 7 


4» = ™ de dondeí t?..#:-- 


’ irm-m.-t 

o . 

■ '7 j 


calculando E - p -i- g = ~ 4- — = 1, la respuesta es 7 d; ; 


La ecuación x 2 4- px-h q - 0, tiene como conjunto solución {r,sj y también se 


la conoicion oue: r — s -■ 4 a r 


32 Hallar ¿ 


a; 


.rA — 


mu — 




líesariroiíí 


Trabajando con las condiciones del problema r — s = 4 a r“ —s~ - (r 4- j)(f- s) 


como 




:v2 




|V™s = 4 ; |V = 6 

• ne donde < 


ó 


l 


Oe ¡a “elación entre raíces v coeficientes se tiene* 
rs = q de donde q = (ó)(2) =12 


= ó entonces p 


p~ , p„ ? 


2,o 4 


calculando: - = (---)“ = (——) = {-—)** = —, por lo tanto la respuesta es \ í 


n’" Q 


12 


9 


Si la ecuación: x 2 -nx + 36-0 , admite corno raíces a: x } y ;c 2 , donde — 


encontrar el valor de “n” 
a) 25 fe) 15 


c) 5 


a) 


yi* J\ 


e) 


























Teoría fíe las Ecuacmms 


n / 


fü 


/LA 

{§*?.} 


tomar ‘a para que 

ia ecuación: 

es un número real y dife 

rente de-í. 



Ojí o 

jí i \J 


\íi “rlM ~i~ (M. +1 " 'J ictiga uiílíi w¡<s¡ auiutum 

a) 2 fe) 4 c) 6 

Desarrolla) 

La ecuación {a + !)x ¿ -i-¿ye + 1 = 0 tiene una sola raíz si el discriminante es cero, es decir: 

A~a 2 - 4(a +1) = G de donde a 2 -4 a -4 = 0 , completando cuadrado 

a 2 - 4a + 4 = 8 => (a - 2) 2 = 8 =» ci - 2 = ±2\/2 de donde 

.a, -2 + 2\/2 , ¿ü 9 -2- 2\Í2 , sumando 

«i + a-, =2 + 2v2 + 2 - 2v2 = 4 , ia respuesta es Lfe j 


;m :v, y a'-i son raíces oe ia ecut 


ación: ??ixfí -5-(rí + 2)jc-i- 8 = 0 , tales oue estas raíces 


cumplen: (x ‘ -r al *)“ -- 


/‘i 


■ xT 1 ) 2 entonces sobre sus raíces se pueden afirmar que 


a) Son iguales 




@) Son racionales 
©esffirroiio 


ci iNo son reates 


orno ( 


^vitíü i *^9 /' 


expresamos en ía temía: 


( v~' jl. A — ( r~ 
v rt i ' -*2 / \“l 


_}.•) 1 , s T J| 

c 9 )“ = ~, por ia formina oe juegendre 


- -i -i i , , 3 

4x. x, - — de donde Zjx 2 ~d 
y por la relación entre raíces y los coeficientes, 


>«<*• r,A 9 = — = 8 entonces |fff§sf§|] 




m 












reemplazando en ia ecuación mx “ -f (rn -i- 2)x 4- 8 0 se obtiene: x “ 4 - 3a - 4 - 8 = 0 


reales, por lo tanto ia respuesta es I.-el 
tenga raíces de distinto signo? 

a) <^,oo> b) <~ 2 ,oo> c) <-oo,-2> d) <-6,2> e) <8 


A la ecuación dada expresarnos en la forma siguiente: ,r - —— x - 4 = 0 

2 

para que Las raíces de la ecuación tengan signo diferente debe cumplirse que: 

2£y _ | 

) - x 2 ' i ' 7 i0 CUS S ~ cuni P & P ar “ í ' Jiw0 € |X * 

I!) y como c ~ -4 < 0 se presentan dos posibilidades: 


> 0 


m este caso ia respuesta es 


-*v~ > 
2 


ílÉ 


si b < 0 


2a- 


0 =* 2a - i 


1 

es este caso una respuesta seria j; e <—, •» 

2 ’ 


por lo tanto la respuesta es |j^ 


“bí 1, de estos renuncian a su parte y entones, cada uno de los restantes se beneficia 
“n' 5 intís más /.Cuántos son ios parientes? 


rgo, 
i en 


a) ti. 


Wi 


£; m 4- n 
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Teoría de tas Ecuaciones 


sarroUo 


Sea x - numero de parientes 


2 mn . . , 

-mus ~ le toca a caaa pariente 


2 mn . . 1 

-míis = lo que 

x — m 


toca a cada pariente después 


que renuncia 44 m” parientes 


por condición del problema, a cada pariente que no renuncia se beneficia con n iritis mas 

_ . 2 mn 2 mn ~ , 

es decir:-- = n , erectuando 2mnx -- 2mn(x - m) - nx^x - m) 

x — rn x 


& 


2mnx - 2mnx + 2m “n~ nx " - nmx de donde 

x 2 ~mx~2m 2 =0, que factor izando 

(x ~ 2m)(x + m) - 0 de donde x = 2m v x — -rn 

La solución x — -rn se descarta porque x representa un número natural 

Por lo tanto la respuesta es j.dj 

José compro cierto número de caballos, el costo de cada uno es igual al número de 
caballos más 10, si hubiera comprado eí doble del número de caballos le hubieran 
rebajado en cada uno la quinta parte del número de caballos que compre irnetalmente y 
hubiese gastado S/ 625 más ¿Cuántos caballos compró? 

a) 5 b) 15 c) 25 d) 35 e) 45 

Desarrollo 


Sea x = número de caballos 


x + 10 = costo de caballos 
x(x + 10) ~ costo total de los caballos 
si hubiera comprado el doble 2x 













iuardo hspinoz& Ramos 




1 i. ' t r\ + 4 .V ■> 

cada uno costana: • x +10— — —' ~~—f í 0 

5 5 


, 4a' 


el costo tota! es: 2a(-^- + 10), hubiese costado Si 625 más 


¿x{ -f 10) — x(x h- 1 0) — 625 => x(— J r 20 — x~ 10) = 625 

s ~K 


'(- 7 -+ 10) = 625, efectuando x(3x + 50) = 3! 25, de donde se den 

3a 2 + 50a—3125 = 0 

1 25.i 25 x 

S)-~, ._7«*, 


xfv 


JUX 


(3x + 125)(x — 25) — 0 de donde a 


consideremos solamente x ~ 22 


1 a respuesta es | ;€ i 


los personas parten de un mismo lugar con me 


vmuento urmomie y se dirigen am! 


un Santuario situado a 


iun. La primera recorre un kilómetro mas ñor hora aue la 


segunda y nace el recorrido en una hora menos ¿Cuáles son las velocidades de las 
personas? Dar como respuesta la suma de las velocidades. 


atl Q ¿Ífltí’y 


b)15 

/ h 


Aon 


/ 


w/ 

//i 


d)23 

//? 


gO 17 KrilS 


¿D-'íissinf ! Míe 


'Sea '/j ~{a+í) km/hr velocidad de la Ira persona 

V 2 ~ x km i hr velocidad de la 2 da persona 
como las dos personas tiene que recorres 90 Km., y se conoce que e = v.t entonces 
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90 / 90 

por-lo-tanto el tiempo que emplean .en recorrer los. 90..Km, .es; ,./ 3 y... h. ~ ~~ . . . 

además por condición del problema la diferencia de los tiempos que emplean es de I 

hora, es decir; -- ~ \, de donde 90(x + 1} — 90x ~ x(x -t- 1 ), obteniéndose 

x x+1 

X 2 + X - 90 = 0, factorizando (x 4- !0)(x - 9) = 0 de donde x = 9 v x = -10 

aceptamos x = 9 dedonde v) ~{9 + l) ion!hv~ 10 km!he ; V 2 —9 Ion!n¡ 

nos piden V] + V 2 - (10i- 9) km! hr - 19 km / hr , por lo tanto la respuesta es |_£J 

El edificio de un departamento tiene 60 habitaciones. Se pueden alquilar todas las 
habitaciones si se fija un alquiler de i i 80 al mes. /\1 suoir el alquilei. algunos os las 
habitaciones quedaran vacías, por cada incremento de $ 9, una habitación quedara vacía 
sin posibilidad de alquilarse. Encuentre el alquiler que debía cobrarse, para que le ingreso 
total sea de $ 11475, sabiendo que dicho alquiler no debe exceder a S 250. 


a) 200 dólares 
dj 225 dólares 


c) 215 dólares 


b) 205 dólares 
e) 230 dólares 
Desarrollo 

Sea x = número de veces que se incremento el costo del alquiler de las habitaciones en % 5 
180 v- 5 x = lo que costara una habitación 

corno por cada incremento queda una habitación vacía, entonces quedan alquiladas; oO- x 
e! ingreso total será: (180 + 5x)(60 - x), con la condición que el costo del alquiler; 

180 -f 5x < 250 entonces (180 + 5x)(60 - x) - i 1475 a 18u + 5x < 250 
efectuando operaciones y simplificando 
x 2 24x4-135 = 0 a x < 14 
(x - 9)(x - 15) = 0 a x< 14 
(x — 9 v x = 15) a x < 14 








722 


fcducimo Esmnoza Ramos 




«•O??/ 


de donde x = 9. por lo tanto el alquilar que debe cobrar será: .180+5(9) - 18( 
dolares, Luego la respuesta es p iS... 

Dos correos salen de dos ciudades situadas a 180 Km, yendo uno al encuenii 
primero corre cada día 6 Km. más que el segunde y el número de días duran 
viajan es igual a la mitad del numero de Km. que el segundo recorre en un día 
distancia recorrida por cada uno antes del encuentro? 




ro de otro 
te los cua 


les 
; la 


a) 100 Km. y 80 Km. 

1 i í} Yt,-¡ „ A O 

‘i-t!./ i. JiU akUI. V \J/U 


bí 98 Km. y 82 Km. 
e) 108 Km. y 72 Km. 

Desarrollo 

Datos del problema: Velocidad del ler = V¡ = ,v km i dia 

Velocidad del 2do = V, - (x - 6) km i dia 


N° de días de viaje = • ° días 


Para calcular la distancia recorrida de los dos aplicamos la fórmula: 


r .\ i ta ¿a i/',-, 


c(-~—.) + (x- 6)(——) =180, efectuando 


;c“ — 6x -hx~ ~12.\:+36 = 360, simplificando ;7 — 9.r —162 = 0. factorizando se tiene: 
(x - 18)(x + 9) = 0 de donde x ■- 18 v x = -9 

por l.o tanto las distancias recorridas con V'¡ =18 kml dia ; V 7 =12 km! dia 
deliro ¿í, =18.6 = 108 km ; del 2 do d 2 =12.6 = 72 Am?. 
por lo tanto la respuesta es I.' c-j 

Un granjero amarra su vaca en la esquina de su casa. El observa que si la cuerda fuera 
alargada en 10 ni, ella podría abarcar cuatro veces el área original. Entonces i a longitud 
original de la cuerda es: 


b) 5 m 


15 ni d) 20 m e) 10 m 




























fes) 


x" -í- Ó6x--432 = O, factorizando se tiene: (x - 6}(x+ 72) - 0 de donde x -■ 6 v x - -72 
descartamos x = - 72 por ser negativa (loo si tud) 

Luego ei valor de x - 6, la respuesta es ptlij-j 

Una mujer compró cierto número de naranjas por Si 18.00 Al día siguiente le hubieran 
dado 60 naranjas más por el mismo dinero, con ia cual cada una había resultado un 
céntimo más barata ¿Cuántas naranjas compró? 


oí 9AA 5>\ on,n a o,r-, 

«V is) JvÜ K,) ~A)\J 

Desarrollo 

Sea x = número de naranjas que compré por Si .18 
18 . 

— ~ lo que cuesta caca n&nsnia 


el) 100 e) 500 


x + 60 — se agregó 60 naranjas al mismo precio S/ 1.8 


--— ~ jo que cuesta cada naranií 

v 4- fifí J 


í¿TÍÍ i 


üe esta mama compra es mas barata en un céntimo es decir: 


| O 1 p ? 

—-—— - , efectuando 18(x -i- 60) -1 %x 

x x-v 60 100 


100 


simpliiicanao 


y*{ ^ I 

18(60) = — de donde x 1 4- 60*-108000 = 0 

i 00 

(x - 3Q0)(x 4- 360) - 0 entonces x = 300 v x - -360 
por lo tanto x ~ 300, la respuesta es jflgj 

Si un editor fijara el precio de un libro en S/ 20, se venderían 20,000 copias, por cada soi 
de incremento en el precio, las ventas caerán en 500 ejemplares. Si el costo de producá 
una copia es de Si 16. ¿Qué precio deberá fijar el editor para obtener una utilidad de S/ 
210 ,000, sabiendo que un lector no puede pagar mas de S/ 35.0 por una copia del libro? 


a) S / 20 b) S / 30 




ña 


Si 60 














Sea x - el número de soles que se incrementa el precio del libro 

20 4- x ~ precio de cada copia que se venderá 

corno por cada sol, las ventas caerán en 500 ejemplares, entonces el número de copias que 
se venderán es: 20,000 - 50Qx. 

Por oira parte, la producción de cada libro cuesta S/ 16, entonces cada libro deja una 
utilidad: (20 4- x) —16 = 4 + x. 

Luego la utilidad total es: (20,000 - 500x)(4 + x) =210,000 al simplificar se obtiene: 

.,.,2 q£ v s — n 

A “ jvjX — ¿Ou — w 

Fací orizando: (x - I0)(x - 26) = 0 de donde x = 10 v x = 26 pero el lector no puede 
x = 10 satisface esta condición, por lo tanto el precio que debe fijar ei editores 






f CuUv J O ' 

J 


tenia cada uno ’ 

si 30 y 70 ib) ,>d y 6o c/ +0 y ou 

Pesa grollo 

Los ciatos de! problema re oresenisreríios mediante un ciiacu o 


d) 45 y 55 e) 48 y 52 


• 

N° de manzanas 

Precio unitario por 
manzana en soles 

Monto.en soles 

1 er campesina 

x 

15 

, 15 ,, 

100 —X 

o 

o 

1 

2 da campesina 

100 - x 

20 

X 

20 

—(100 —jc) 

3x 



















De ia condición del problema se tiene 


f— -----—)x - — (100 - x) . efectuando 45x ¿ ~ 20(100 - x) 1 , simplificando 
M00 -■ x 3x 

9x 2 - 4(100 -x) 2 extrayendo ia raíz cuadrada 3x = 2(100 -- x) de donde x - 40 
Luego la Ira campesina tiene 40 manzanas 

la 2da campesina tiene i 00 ~ x — 100 - 40 - 60 manzanas 
Por lo tanto la respuesta es | c I 


Resolver la ecuación 
suma de las raíces. 

a) 1 b) 


2.r - x -i- 2 2 a- - x + 3 2x“ - x + 4 


y dar como respuesta la 


£j 3 
Desarrollo 


•d) 4 


0Í 


Transformando ia ecuación dada a una ecuación de segundo grado mediante la sustitución 
„ i 2 f 


z , obteniéndose la ecuación 


■ + • 


; + 4 


dando común denominador 


z + 3+ 2z + 


de don 


3z + 7 
(z + 2 )(T¡ 


Z + 4 


f ^ 'J\( T ^ 7 

(3z H- 7)(z + 4) - 6 (z -f 2)(z -f 3), efectuando 

3 z 2 + 19z + 28 - 6 z 2 +302 + 36, simplificando 3z 2 +líz+8=0, facíorizando 

8 

(3z + 8 )(z + 1) = 0 de donde z =-1 v z = -- 


nara z - -1 . en ¿ x *. - x ~ -1 entonces 


— x + í ~ Kj 


-b ± V b 1 — 4uc i ± a/í — < 


2 a 


4 


paia ¿ ' 3 ^ ”’ >v " 3 


1±V7¿ 

4. 

entonces 6 x 2 - 3x +8 = 0 
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Teoría de las Ecuaciones 


(72.) 


7 fiyO r i 
5 \ /3 / 


-hih'Jh^ ~4ac- 3i-,/9--4{6)(B) 3í \/l83/ 


12 


12 


calculando 3a suma dé las raíces 


j_y7 ,, 3 , Vi83 3 Vi83 . 

A¡ x 2 -i- .a 3 r A 4 - — ■ — / h 4 ^ ?_r ¡2 ' 12 4 12 12 


1 3 3 3 1 1 , , , „ f“~¡ 

~ —j. „ j -h — - „ + = 1 1 oor lo tanto la respuesta es ; a j 

4 4 12 12 2 2 J 

Hallar el valor de “x’\ sabiendo que es un número entero positivo 
5xjx- 3^/? = 296 


a) 4 


b) 8 


c) i o 
Desarrollo 


d) 12 e) 10 


A la ecuación 5x\fx ~y<jx ? = 296 , expresamos en la forma 


5 W-v - 3t/? - 296 = 0 =* 


oQ(~ _ n 5(v/ x 3 ) 2 - 3\/x 3 - 296 = 0 


transformando a una ecuación de segundo grado mediante la sustitución: 
obteniéndose 5 y " — 3 y — 296 = 0 , íactonzantío 


j y \ 


N 




■7.^ 37y 


R/y 


37 


como l< x” es entero positivo, entonces tomamos y — 8 de donde \! x — o — 2 emon 


__ r“;“ 

\/x = 2 por lo tanto jc — 2 ' = 16, por lo tanto la respuesta es j-yfé 

... ,l3+x ,Í3-x , 

Hallar un valor de <v x’' que verraca £j—-r/-i 

a) 2 b) V5 


V 3 - x V3 + jc 
c) o 


1 } ~./2 s ) v /3 
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Eduardo Mspinozü Rümos 


UesarroÜG 


A la ecuación dada expresamos en términos de una sola expresión: 


ÍT, _ -j 


■ 3_a: J:ÍÍ1 

V 1 — r 


-i 


! 5 i ... , [ji ~r X 

Riego nacemos la sustitución y - t — — 

V 3 - x 

ahora reemplazando en la ecuación obteniéndose 
..._L—j ^ ,3 pr j,, ,2 v í __p „ . 1 . iivit^ 

V * J - J 

y 

1+ V5 


1 ± Vi -i- 4 1 ± \/s 


o ara 


60(2) ti— 


1 +J 5 




1-V5 




en (2) t i 


¡3 + x 1-S 


de donde x~-J5 


ele donde x — -~v5 


V0-. 


ai sustituir los valores de x en la ecuación dada solamente se verííl 


... (i) 


♦. (2) 




¡5, por 


lo 


tanto la respuesta es I jb 


Hallar la suma de las raíces de la ecuación A 


x“ 4-.x + 2 


_\ 2 4. 


, X a +4x + 2 


r- 


IX + i 4 




SITOiíO 


r orno (- 


•2x4- 14 




rorma siguiente: 




2x + 14- 


entonces a 1a ecuación dada expresamos en la 


, 1 


xr -í-4x4 2 


. x" ~2x + 14.1 
—-.—)• 
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(75) 


$M) 


abora transformamos a la ecuación ( 1 ) en una ecuación de segundo grado mediante la 


X ~ — 2x + 14 

sustitución {—~-—) i = 3 ; 

.r -i- 4x -i- 2 


( 2 ) 


lA ~2 de donde 3 -’ 2 - 2 y+l = 0 => (y~~\) 2 =0 => y = 1 , reemplazamos en ( 2 ) 


V-f 


2 2x 1 -1 - 

^ - \¿ ~ 

x~ + 4x + 2 


;r - 2 x +14 


-fec atando 


x“ + 4x+2 

x 2 - 2x + 14 = x 2 + 4x+2 simplificando 6 x = 12 
de donde x = 2 que es única, luego la respuesta es 
Hallar el producto de las raíces de la ecuación x* - 13x" -i-40 = 0 


r"~] 


a ti 1 A 


c) 30 d) 40 e) 50 


desarrollo 


Transformando la ecuación dada a una ecuación de segundo grado mediante la sustitución 
x~ = y —> x 4 = v 2 reemplazando se tiene: y 2 -13y + 40 = 0, factorizando 


(y - 8 )(y - 5) = 0 de donde y = 8 v y = 5 


_L R 


para y = 5: x~ = y ~5 => x-±vo de üonae se nene x¡=\ 

= 8: x 2 - y = 8 => x = ±2%/2 , de donde se tiene: x ? = 2 V 2 
laikiido x, _v,jt 3 _i 4 = (S)(-S )(2x/2)(-2V2) = (-5X-8) = 40 


4, x,=-,/5 




:-2v/í 


ca 

por lo tanto la respuesta es jjd. | 

Indicar la menor solución de la ecuación: 


v J- i y ^ 

~ + 6J ■ 


I X + 0 




25 


b) 


25 


25 

T 


y 


e) 
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. x , s , . D~G CI-t'O ... 

ahora reemplazamos (2) en (I) y se obtiene; ; . a- 2 f -erectusnao- 

a b 

t> 2 - ab -4- a 2 4 -ah - 2üI? , simplificando ñ 2 +¿? 2 ~ lab =^> a ¿ -lab + b 2 ¡ — 0 

cuadrado perfecto 

(a - b ) 2 = 0 de donde a = b entonces 2 a - 2 - 2x+2-Zx 2 + 3x +3 , simplificando 

9 -5 ± >/ 25-4 - 5 ±^ 2 l' 

a“+5a+ 1 = 0 entonces ;c--—--- 


de donde x = 


5 + Jtt - 0 -V 2 I 


calculando £ - x + x, - 


-5-1-v 21 ~5 - v 21 


corno .b — ^5» lo. rsspttcstE os 5 2-01 


Calcular ia suma de las raíces 


1 -I- X -r A" 


üesarrmiio 

Transformamos la ecuación dada en una ecuación cuadrática para esto buscamos um 
expresión común en x. 

__3_ x 2 poai ^ p ■_3___ , __ (r ^ ^ 


1 4 - A - 1 - A' 




i -i- V 


= 3 — y de donde 3 = (3 — y){l + y), efectuand 


3 = 3 + 2y~y A entonces y " 2y ~ 0 de donde y = 0 v y = 2 
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a 

& 

• 


e) 5 


Calcular la suma de las raíces de la ecuación (x + 9}(x — 3)(x — 7)(x ’ ^>j — 3o j 
a) -4 b) -2 c) 2 d) 4 

Desarrollo 

Agrupamos adecuadamente para obtener una expresión común 
[(x -i- 9)(x - 7)][(x - 3)(x + 5)] = 385, efectuando 

(x 2 + 2x- 63)(x 2 + 2x -15) - 385 - <D 

Transformando la ecuación (1) en una ecuación cuadrática mediante la sustitución: 


x“ + 2 x ~ y 

Ahora reemplazamos (2) en (1) y se obtiene: 

(y _ 63){y - 15) = 385, efectuando el producto, se obtiene: 

y 2 -78y + 560 = O, factorizando por aspa simple 


( 2 ) 


y 




A4 -70 


-ey 

70y 

-78v 


(y - 8 )(y - 70) = 0 de donde y = 8 v y = 70 

para y = 8 : x 2 + 2x = 8 , completando cuadrados 

(j-i- 1) 2 =9 => x + 'i - ± 3 de donde cc¡ = -4, x 2 -2 

para y — 70: x~ + 2x — 70 completando cuadrados 

{ x + 1} 2 =71 => x -i -1 -±--¡! 1 de donde x 3 = -1 -l-\/71, x 4 -1 --Jíi 

calculando la suma x ] + x 2 -i- ;c 3 + x 4 = -4 . Por lo tanto la respuesta es ¡¡J 

El producto de las raíces de la ecuación -Jx + 3 — -y x— 2 = 5 es: 

















c!) no tiene raíces 


e) x - 6 es su única raíz 


Desarrollo 


7x+ 3 \/x— 2 — 5, elevando ai cuadrado ambos miembros 
<77+3-VT-I)'- = 5 2 , efectuando 


^ I * ■ " —— 

x + 3 - 2\j (x + 3)(x- 2) + x~2 - 25 .. simplificando y transponiendo 


vx" + x-6 = x-12, elevando al cuadrado, efectuando 


144, simplificando 25x - 150 de donde x = 6 




Hallar el valor de x, que verifica i/14 + + y 14—^(x — 4 


a) 179 


e) 170 


tí> 169 


Lp©sarroíiO 


■y 14 + -yfe + </l4 - Va: - 4 „ ele' 


vanao ai cnoo ambos miembros 


(t/Í4WÍ + $4-7í) 3 = 


. etecmanoo 


71 +14-x/x + 3-s/l4+ *Jxa[í4—Jx (7l4-f 7* + 7i4-7x) = 64 


28 h- 3</I96 — jc(4) = 64 


4I196--X - 36 de donde, elevando al cubo 


196 - x — 27 de donde x = 169., la respuesta es | jy 

Los valores de x que satisface .la ecuación: V2x+i. 3 - \/x 4- 3 -í- 7x-i- 6 tiene la 

propiedad de que su suma es: 


a) -14 


b) -7 
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Desarrollo 

\llx-r 13 = ~-jx+3 + a/x-i- 6 f elevando al cuadrado ambos miembros 

{;-hx-'r 13 f = (Va+ 3 + \/A + ó) 2 . efectuando 

2a -i-13 - a -!- 3 + 2-J(x+ 3)(;c + 6) + a + 6, simplificando 

2 - v a 2 + 9 a+1 B , elevando al cuadrado 
4 = x 2 + 9 a +18 de donde, factor izan do 
(x + 7){x + 2) ~ 0 de donde x = -7 v x = -2 

como el valor de x ■- -7 no satisface a la ecuación inicial, la única raíz que resulta es 
x - -2, por lo tanto la respuesta es ¡id i 


Resolver la simiient^ ecuación „ /— + 2 - x el cuadrado de una de sus raíces es: 

.* V 2 9 


3 .} 


¡b) 


81 



d) 5184 


5190 


17 8x 

.4 la ecuación , /—l- h 2 ~ x expresamos en la forma 

V ? 9 


Í7 

h 


■ 2 - — - 2 , elevando al cuadrado 


A 2 4 a , , x~ 17 ,36 A 

— - — + 4 de donae- x - — - o 

81 9 81 i 8 9 


17 


x -i- 36 = 0. multiplicando por 18 se tiene: 2x x ' — 1 53a-i- 648 — 0, íactorizando 


(2x 9)(x - 72) = 0 de donde 



v x - 72, analizando para ver cual es la solución 
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Í8S) 


9 8/9.. .. . 9 


3/2 


a*' = — —> /— +—(—)-¡-2 = — ' de dónde' n.ó es solución 


2 v 2 9 2 


7? 


2 


2 


para x — 72, . /-1— {7z) + 2 — 6 o4 4-2 — 72 

V 2 9 * 


si verifica a la ecuación ia única raíz es x_ -- 72 


x 2 =72 2 =5184, la respuesta es é | 


Calcular la solución, de la ecuación 


./Ti - 2/c /7 - 2,/íó a/Í+ 4 V3 

a) 30 b) 5 c) 20 d) 13 e) 10 

Desarrol lo 

Con virtiendo los radicales dobles del 2do miembro en radicales simples 

■\h — 2-710 = 4(\¡5 ~ a/ 2)" = /• ---■ /2 ; -s/i/- 4/3 = \/(a/6 + a/ 2)~ = V6 -t-V2 
reemplazando en la ecuación dada 


/i11- 2\/x /> - \/2 S + -7 2 

1 3(/5-fV2) 4(/5 ~a/2) 


[onaazauao 


->jn-2Jx 


\i “r -y c? 


/ 


como 


yll-2/x 


= /6 4 - -75 , inviríie 


rao se nene: 


Ji 7 - 271 =^ 


■ - vo --V-> 


elevando a! cuadrado 


a/6 + -75 

-711 - 2/v - ( -/ó -- a/ 5) 2 , efectuando I i -• 2 /í -6-2/30 + 5 , simplificando 


a jx = a/30 de donde x = 30, la respuesta es 
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(g|) 


Calcular sí valor de x que satisíace ia sij 


aliente igualdad \Jta- -J,x +1/7 — -\fx = 2 


&} 


10 


b) 20 


c) 50 
Desarrollo 


d) 75 


e) 80 


$fj+4~x h -?Jl~slx - 2 , elevando al cubo ambos miembros 
{ 3/7 + 4 * + \¡7 “ V* ) 3 - 2 3 , efectuando 
7 -I- -,/x + 7 — 7 A' + 3^/7 + -s/,T a// ™7x (^/ 7 + A~ + \h — Va) = 8 


I £ 7 1 


14+3^/49- ;c{2) = 8 , simplificando 749~ x = -í ele donde 49 - x - -1 x = 50 

por lo tanto la respuesta es | '7éj 
Resolver la ecuación v 2a. + 5 + -1 ~ 8 


d) 361 


i / 




NOTA.- 


Para no estar probando sí verifica, o no ios valores encontrados, se oeiinc el 


cuadradas esta definida si zx 


De dona* 


1 > 0 entonce 


C.V.A = {x i x > ! i 


A i.a ecuac .ion v ¿x i - o + 7 ■ 


oresamos asn 


’uad^ado 2.V + 5 —64—1 6^fx —i -í- cc — 1 , simplíiicancf 


16\¡x—l = 58 —a , acá se tiene una restricción adicional 58 — x > 0 de donde x s 58 
Linevo el nuevo C.V.A. es el siguiente conjunto C.V.A. ~ (x / .1 < x < 58} 
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Elevando al cuadrado la ecuación ióv x -1-58 x 


(1 6'Jx-Y) 2 - (5 8-x) 2 , efectuando 256{ x -1) = 3364-11 6x + x 2 de donde 

x 2 — 372x4-3620 — 0, ractorizando (x— 10)(x~ 362) = 0 de donde x l =10 v x 0 — 

solamente es solución x¡ = 10 e C.V.Á. por lo tanto la solución de ia ecuación es x = 


Entonces la respuesta es I.ÓSd 


Hallar la solución de -jx+ i. = y x -1 


ti) 3 


e ) 4 


Desarrollo 


Calculando e! conjunto de valores admisibles: C.V.A. 




C.V.A. - {x / x > 1} 


A ia ecuación dada expresamos en ia forma 


•1 ~ y2x , elevando al cuadrado (yíTl — — (JlxY 


2-j(x -i- l)(x-1)4- x - .1 = 2x, simplificandt 


-Jx 2 - 1=0 




de donde x -le C.V.A. por lo tanto x = 1 es la solución pero x — -1 e C.V.A. no es 
solución como x - 1 es la solución, la respuesta es ["■ a) 


La suma de las raíces de te 


tóóo. ET7Y- 


5esarroIIo 


Calculando el conjunto de valores admisibles: C.V.A. 
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x-5>0 a 13-x>0 de donde x > 5 a x<13 .% C.v.A, - {x /o < x < 1J 


\j 24- \fx-~ 5 — s¡13 -x , elevando al cuadrado 2 4 -fie-5 = 13—a, simplificando 

-Jx—5 -11—a:, aquí tendremos una restricción 
11 — x > 0 de donde x < 11, luego C.V.A. — (x / 5 < x 11} 
elevando ai cuadrado —5 — í 1 -- x se tiene: 


(fx-5) 2 = (ll~x)A efectuando x-5 - 121-22a4-x~ , simplmcanao 

a' 2 - 23a - 4 -121 - 0, por la relación entre raíces y coeficientes 
Aj + a-j = -(-23) = 23, luego la respuesta es P’fej 

Calcular el valor de x en \¡2x 4 - 3 — -Jjx — 5 = .1. 

a) 23 b) 17 c) 3 el) 7 

De sarrollo 

Calculando el conjunto de valores admisibles C. V.A. 


5 > 0 entonces x 


V A = (x / 


¿ - ] 




e:n la í orina 


-Jl-x -1-3 =14- J'óx 


levando a 




2V3.V-5 4 3; 


Qpiiticando 


- 2\/3a-5 .. aquí tendremos una 




7 - x > 0 de donde x < 7, luego C. V .A. - {x / ~ 


7 — a= 2\/3a~5 , elevando al cuadrado (7 —a)" — (2\Í3x — 5)~ , efectuando 
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2x - 3 > O a 4x - 7 > O a 3x - 5 > O a x - 1 > O, de donde 


. 7 - 5 

A ;c > — A X > — A X A i 
A ’X 


C.V.A. ~ {x/ x>- } 
4 


Elevamos al cuadrado ambos miembros 
(Jlx - 3 - '-/3x - 5) 2 = (-s/íc - 7 - a/x -1 ) 2 , efectuando 


2x - 3 - 2 x /(2x - 3)(3x - 5) + 3x - 5 = 4x - 7 - 2^(4* - 7)(x -1) + x - 1, simf 


íicanao 


vox 2 - 19x-f 15 = \¡4x z -í ix-r7 , elevando al cuadrado 

6x 2 -19x -i-15 - 4x 2 -11 x+7 , simplificando 

2x 2 - 8x -í- 8 = 0 entonces x 2 - 4x -i- 4 - 0 es un cuadrado perfecto 

(r - 2 ) 1 - 0 de donde x - 2 s C.V.A., por lo tanto x - 2 es la solución de la ecuador 

Por lo tanto la respuesta es í ■ b I 






üJ'GSís rroi í o 


Calculando el conjunto de valores admisibles C. 1 


O ¿r (J a 


0 entonces x > — a x > 1 „ de aontlí 
4 


.svamos íu cuadrado 


C.V.A. = {x/ x > 1}, abe 
(V4x-3 Al) 2 - {yJlx-2) 2 , efectuando 4x-3a2^4x-3 +1 = 2x--2, simplificando 
s¡4x~3 = —x , aquí tenemos una restricción 

-x > 0 de donde x < 0, luego el nuevo conjunto de valores admisibles es: 

















C.V.A. -- {x / x < O a x > 1} ~ é, como C.V.A.-íp. la ecu 
decir es incompatible, la respuesta es j c j 

La solución de la ecuación: sj*fx + 3 — -J\íx - 3 = -Jl'Jx es: 




Si ; 9 


b) 6 


c) 3 cí) 

Desarrollo 

Calculando el conjunto de valores admisibles 
x > 0 a -Jx- 3 > 0 a x > 0 de donde x > 0 a x > 9 
C.V.A - {X / x > 9} = [9,^> 

Elevando a! cuadrado ambos miembros se tiene: 

/ ~ n «. i c i . o r 

{v • v a: -r .5 - v %/ x - 3)" =( \j i y xY , erec tu ando 

\/I" -i- 3 - 2'Jixfx -í-3>(-\/x -3) + \/a —3 = 2\/x , simplificando 




Jx — 9 ~ 0 de donde x - 


luego ía solución de ía ecuación es únicamente x ~ 9, la respuesta es F~a 1 

° c i_i 


La solución ae la ecuación. 


■(* +VOA 


,/óx 


a > 0 es: 


ja 


ja 

i rvc 


jjesarroik 

Calculando el conjunto de valores admisibles 


«) 


0 a 6x > 0 de donde 




C.V.A.-f x / x > 01=40.. 


A ía ecuación ciada expresamos en la íc 


forma \/5 a 4- a -i- 'J (3 x -- 4\¡5x+a — 4 y ó.t 
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15 Ox = 45 x + 9íi de donde 


:>ü 



entonces la 


ia ecuación es. 







que verifica 


ecuación 


a s- 


a 







A la ecuación dada exores amos en la forma 


W a- 


■ Ov Ü 




7 •. 


—\(a + x.ij o. — x 



(\la -i- x 4</ a — x }{-\/ a + x — y a — x) = 0, de donde 


í/fl-i” x — 4\/a ~ x — 0 


■.i /— 

v -'<j a ■ 


■t. 




l¡a + x = 4</7í - x v \¡a -I- x = </" 


g — x . elevando ai cubo 


a + x = 64(a - x) v a + 


63í 7 63a í"'y'”’i 

x = 0, el mayor valor de x es x - —, luego la respuesta es pg 

65 ■— 


v 






















1 



x —1 + x - 2 -i- x -i- 3 = ?Á¡ x J -- 7 x -i-- 6 „ simplificando 


x - \/a- 3 -7x4-6 , elevando al cubo ambos miembros 


: 3 = x 3 —7a: + 6 entonces 7x - 


de donde x, = — 

i ? 


calculando E - 9(—') 5 - 9(-.—) 3 - 9Í1) 3 = 9, Como h - 9, la respuesta es 
6 ' _ 6 7 

Í99) Indicar el mayor valor de x. que verifica a la ecuación 

-J2x 4-5-f -s/x + 5 

¿r^ h 


r-j 

b;y;,i 


Desarrollo 

Calculando el conjunto de valores admisibles: C.v.A. 

3x 4- 1 > 0 A 2x + i > 0 A 2x + 5 > 0 a x + 5 > 0, de donde 


a x ¿ o. obteniéndose 


V.A. = [xf x 


racionalizando el crimen miembro 


(Sx + Í - V2x+1 )(Sx +1 + V 2x +1) 
\Í3x + í 4 " -Jlx 4 -1 




3x4-1-2. 


-J3x +1 + ■ 


■y J -r -\j 




simcimeanoo 


VSTl + -\Í2x +i ■%/2x 4- 5 + Vx + 5 


de donde 
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x 4. 'j x 3 y 4- 3 x + 4 

La'solücion de la écüációii 4- — -4 es: 


23 

5}j — 

í 23 


La solución de la ecuación: a(x-h) - b(x - a) - a ~ - b ¿ es 


a) b 


c) a - b tí) a + b e) ab 


. ., x — a x - o 

La solución de ía ecuación -+—— = L es: 

b a 


a) ab fe) a - b 


e) a + b 


La solución al cubo ele la ecuación siguiente x +— = ——~ + —L— 4 ~~~— 

a—b a-tb a + b a — b ¿r ~¿r 


a) 2 


es) a + b 


, • , 5 „ - . 2x-í j(x-n) ATíj 

i^a solución de 1 a ecuación-—-= 3x es: 

« r )á 

o O ■ 


d) -- 
2 


,a solución de la ecuación: a ~ ib - o:) — b'~ (a ■ 


aj a + b 


La solución de la ecuacií 


x—a x~d 




be ac ab 


si} abe 


fe) ab + ac +fec c) a + b + c d) 


T _, s .__ 5x + 56 3a:+ 40 x+18 x-72 nnm 

i_ ‘ a so ' uuon ae ia ccuau0ií 32 64 ~ IO " ~24~ U ' 
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ü — x b~~ x 2 (a-b) 

La solución- de la ecuación-=- 

a b ah 


a) a -i- b 




c) ab 


e) 3 


La solución de la ecuación - -- 4------+-— = a -s- b + c es: 

<3 + b b + c a 4- c 


a) ab 4- be ■■i- ac fe) abe 


-> ir 


, X ~ Q O. + O X ~r O X — b 

La solución de la ecuación---I-=-í- 7 es: 

a 4- b a -- b a + b a - b 


&) b 


b) 3b 


d) a 4 - b 


Si a, b, c, n si? 1 , hallar si valor ds x -Que veriiique a is. ecuacioi 


n — cix _ n — bx n ■— ex ( n 
b 4- c a 4- c a -f b a + b + c 


= 4x . dando como respuesta a: 


nx 1 —a i ;íA'” ! - b ^ 1 -- c 

b -i- c a 4- c a + b 


Calcular el valor de x sí 


: 4- ¡2 — b x 4- b - a b~ — ¿T 


l y p t 4 . £5 


c) 2 a + 2 t 


- - , , a o i 

odemarx si: ■ - =-!--- 

x c - X X 


c{a -1) 
o. + b — 1 


a(c-l) 


e) 2 


, . £?.r bx 2 ; 1 

ií'7) Calcular x en la ecuación:- Y lab — - Ya ' — b 

’ w a -1- b a — b 


o.“ +b~ h) a —b 


2 


d) a 4- b e) a • 
























Í2& 




o 


{2nj 


al cu lar el valor de x, de tal manera que verifique la igualdad: 


2/r a - b a 4- b 


uy 


'O q. l ~ — b‘ 


b) 


e) ab 


Q) 


b 


s b 

gl — 


Un número es cuádruple de otro, si se encuentra a cada uno en seis, el producto auments 
en 4:56, calcular dichos números y dar como respuesta a la suma de ellos. 


eíj Ó’J 


b) 40 


ci 50 


d) 60 


7A 

t j hj 


Dividir 454 en tres partes sabiendo que la menor es 15 unidades menor que la del medio y 
70 unidades menor que la mayor dar como respuesta a la parle menor. 

a) 138 fe) 123 e) 113 d) 107 e) 125 

La diferencia de los cuadrados de dos números impares consecutivos es 424. Halle el 
mayor de ellos. 


107 


á) 105 


ÁJ preguntar un padre a su hijo cuanto había gastado de los 350 soles que le dio, éste k 
contesta, “las tres cuartas partes de lo que no gasté” /.Cuánto le queda? 


&) :aj 


1 (X 


1 *5 A 


d> 200 


e) 250 


Dividir el número 850 en tres partes de modo que la primera sea el cuarto de la segunda y 
;! auinto de la tercera, ciar como respuesta al menor ele los tres números. 


bj 180 


el 


i o o 


¿Cuál es la suma de tres enteros consecutivos tales que si el menor se divide en 20, -al 
mediano entre 27 y el mayor entre 41,1a suma de los cocientes resulta 9? 


243 


213 


©) 25 ó 


Un obrero gasta diariamente las dos terceras partes del jornal para su manutención y la 
quinta parte en otras atenciones. En un mes de 30 días ha economizado 8,500 soles y na 
dejado de trabajar 2 días ¿Cuál es le jornal del obrero? 


a) S/4,250 fe) 8/ 3,250 c) S/3,850 d) S/4,500 e) 3/ 2,250 












rt s t r> • n 

1 - J - L ‘ ¡Lauorao ELspinozíi Hamos 

... 

yi| La suma, de las dos cidras de un número es 15 y ía tercera parte de dicho número es igual 
Hallar el número. 

¿0 El o) o/ c) ¡i tí) 8/ 6) 81 

WÑ En dos habitaciones hay un tota; de 90 focos, de ios cuales hay cierto número de focos 
prenotaos, luego se prenden tantos focos como los números de focos prendidos excede al 
de ios apagaaos, resultando que el número üe focos prendidos es el doble de los apagados 
¿Cuántos estaban prendidos inicialmente? 

¡51'a 0 .{ 1 ¡Hí r. 50 (T-l ¿JO trlt- ^ 1*0 ¿IA 

W “ W “‘O *£/ JO ÍS/ OU 

¿Cuánto tiene cada uno? 

a) A, $ 50; B, $ 25 fe) A, $ 30; B, $ 35 c) A, $ 35; B, $ 45 

d) A, $60; B, $40 e) A, $ 70; B, $ 30 

(Jjal Un hacendado compró caballos y vacas por 40,000 soles, por cada caballo pagó 600 y por 
cada vaca 800, si compró 6 vacas menos que caballos ¿Cuán!as vacas y cuántos caballos 
compró? 

a) l 6 vacas y 36 caballos b) 26 vacas y 32 caballos e) 20 vacas y 34 caballos 

tí) 28 vacas 3 / 37 caballos e) 32 vacas y 38 caballos 

uos correaores Asciro y Juan, parten simultáneamente en viaje ce una ciudad a otra 

distantes 60 icro. La veiocitíao de Fcüro es 4 Km menor que la cíe Juan. Después de llegar 

Juan, a 1 a segunda ciudad, emprende inmediatamente en viaje de regreso, y se encuentra 
con Pedro a .1.2 km ¿Cuál es !a velocidad de Pedro? 

a) 4 km/hr b) 6 km/hr c) 8 km/hr d) 10 km/hr e) 1.5 fcm/hr 

^fg) Un hombre debe realizar un viaje de 820 km en 7 horas. Si realiza paite del viaje en avión 
a 200 km/hr y ei resto en auto a razón cíe 55 km/lir ¿Cuál es 1.a distancia recorrida en 
avión? 

a) 200 fe) 500 c) 600 d) 700 e) 


800 
































'Í'SÚP’IG ll8 Í(IS ÉLCUGClOi 


i SI! Si gastó los 


de ios que. no gaste .entone* es io.CiUS.no gaste represe rila.. 






a) — de mi dinero 
5 

5 


o) de mi amero 


de mi dinero 


3 


En una urna hay 160 bolas,, por cada 3 bolas blancas hay 20 negras y 17 rojas. E! numere 
de bolas negras es: 

e) 64 


QC-, 

u; L\j 


A 9 


t-O 


Si en cierto número se desplaza el pimío decimal dos lugares hacia la izquierda, este 








Manuel coroora la mrtaa ae un rollo ae a 


iré menos 12 metros, Diego compra un tercio 
del mismo rollo más 4 metros con lo cual recibe 8 metros menos que Manuel ¿Cuántos 
metros compró Manuel ? 


•so 


o) 60 






i 56 i 


(m) 


¿Cual es el numerador ele la tracción equivale 
480? 


tai croe la suma de sus términos sea 


a) 90 


b) 30 


. 4 !'', o n 
oJ 


e) 70 


La herencia de tres hermanos asciende a 45 millones de soles; si dichas herencias están 
en relación con los números 2, 6, 7 respectivamente ¿Cuántos millones hereda cada 


hermano? 

a) 6,18,21 fe) 3,20,22 c) 4,17,24 d) 5, 


e) 6,15,24 


Una caja de lápices contiene una tercera parte mas de lápices que una segunda caja. Si 
esta última tiene 3 lápices menos ¿Cuántos lápices tendrá la primera caja? 


a) 18 fe) 9 


12 








La suma de dos números es 323, AI di vid ii 


ios números por ei otro, se tiene 




a) 302 b) 234 


l) 30 4 


Sí x, y x 2 son las raíces de la ecuación x“ -x-r2~0 calcular el valor dt 


a) -2 


M 9 

K* ? Z 


Ü i 1 O 


Hallar las raíces de la ecuación (2k -i-2)x 2 +(4-4&)x +£—2=0 de modo que una de la 


raíces sea él recíproco de la otra. 


fe) -, 3 


Hallar el valor de “k 55 en la ecuación: (£ — I)x“ — 5x + 3k - 7 para que una r¿ 


reciproca de la otra. 


En la ecuación 2x" ~(m~Y)x + (?n + 1)-0, ¿Qué valor positivo debe darse a “m” para 


que sus raíces se carereneia en uno / 


e) 7 


Dada la ecuación (2x~ l)m 2 ~ (3x - 1)?« - 2(x -1) = 0, hallar el valor de “m” 
posea infinitas soluciones. 


para que 


Sí las ecuaciones en x: -fria ~ 0 : x~ + 2x+ b — 0 , tiene una raíz común, ci 

, , _ 5(a-b) 2 

valor de é. — —— 
h 


e) 9 










.Calcular el valor de “m” para que la ecuación x ¿ + m ~ (m i tenga raíces iguales. 


b) 4 


tí) o 


e) 


si A*j y Xo 
calcular el y su oí ü.c 1c. 


son las raíces de la ecuación x 2 +3x+k-=Q, sabiendo que xf + x| =6k , 




b) ó 




d) 7 




En la ecuación 2 x 2 -(h + 2)x+(h + 4) =0, hallar un valor de n para que las raíces 
difieran de la unidad. 


¿1 \ Q 

U Ú 


10 


a) 2 b) 4 c; o 

La suma de ios valores de k que hace que la ecuación (4 —k)x +¿kx +á ~ 0 , tenga Su.s 
raíces iguales es: 

a) -2 b) -3 c) 2 d) 3 e) 4 

Para que valor de m (m * 0) las raíces de la ecuación (m-4)x 2 -3tnx + m-1 -0 
difieren en 1 


fe) 3 


aicuiar *nr 


i:aí manera quí 


V 


ecuación cuadrática en x 


(í'yi — 9 jX~ + (3/Tí 4 2)x + 4m-r 1 — 0, admita raíces iguales negativas 


a) 3 


4 


0 7 


Las ecuaciones cuadráticas en “x 5 ' mx~ —(m + ó)x + 6 — 0 ; ¿mx~ ( 5rn t i)a ~ 6 0 tiene 
una raíz común, entonces “m” es igual a: 


a) 3 v - 


1 , 
s) — V 1 


2 


v 2 d) 3 v 2 


2 V — 
2 


Si en la ecuación x 2 + »ix+n = 0, m y n son sus raíces; los valores de m y n en este 
orden son: 

a) -1 y 2 b) 1 y-2 c) 1 y 2 d) 2y3 e) -2y 3 
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¿Pata que va!oxes cíe m ten eirá m ecuación x — 2x(i 4 3/?z j 4- 7(?)~v¿.ni) — 0 raíces 

iguales? 


m i í7 “ 

tpj i y — 

5 


d) 2; e) 3; -I 


Determinar el valor de m, de tal manera que la ecuación de segundo grado: 
x“ — J.(jn" —4 m)x + ni — U tenga sus tíos raíces con. un misino valor diferente de cero. 


8) m ~ i 


ni -i ú) m 


Sabiendo que la diferencia de los cuadrados de las raíces de x 2 - Ja c415-0. es igual a 


a) -1 




Hallar p si las raíces -de la ecuación x 2 ~(p + 3)x 4 -2L. + \ - o , si x x - a 2a 41, „r, - a 2a , 
donde x¡ y x? son raíces de la ecuación de segundo grado. 


sea .¡a ecuación 


nación x ~ — (m — 2)x — (ni 4 i) — 0, si y 


tas raíces. Hallar ei mínimo 


valor aue pueda tomar x\ 


e) 13 


Si x, y x 2 son las raíces cíe la ecuación: (x 4 1 )(x - 1) ~ 3x - 2. Hallar el valor de 


■ { Í.V 1 ! Vv J l i v A 2 


a) 5 


d) 20 


Hallar la menor raíz de la ecuación: ( k-2)x 2 ~(2 k ~l)x + (k-l) ~ 0 sabiendo qu 


discriminante es 25. 










<r... 


Hallar eí menor valor de “hy" para que la diferencia de raíces en 


hl —— 


c) — 

1 "i 


í »JL i 


í 'tj'2,} 


En la ecuación :v" ~ mx-i- 36 — 0, hallar “m” tai que: —r ■ 


a) 5 


10 


€; i j 


3 

12 
d) 20 


25 


Hallar el mayor valor cíe ‘Tu’’ sí: x~ ~ (3m — 2 )x + ni 2 ~ 1 cumple que una raíz es el triple 


de la otra. 
a) 2 


b) 


rTr, Q 


i n 

6/ i \y 


¡f «j'jó 
sO.4 


En la ecuación: 1 2;*:~ — p — 0 , la suma de las raíces es 4 y su producto es 
Hallar m + p 

~'í i a nt 9a , r 4 ~;4 di 44 g) *v 


\ »“>■ i 


im 

V,4 


Si ;c { y x 2 son las raíces cíe m ecuación 


0 . Hallar el valor de “p” de modo 


que 


su 


/ 1 s.2 _ * 

K Z~' “ ñ 


y ¿2 id: 


b) 


,d) 2 i 


fu. s 


de la ecuación ax 2 +bx + c = 0 , si la suma de sus cuadrados 


es 4 y su producto es -■. hallar el valor de E 

7. o - 


- n 

b" + c“ 


{!■» / 


17 

4 


Di 






(g) 


Para qué valor de “m” las raíces de la ecuación x 2 - (m + 3)*+^¡- + l = 0; se diferencia 


¿raí 

en 2 ? 
a) 6 


b) 


c) -6 


d) 


i) 3 
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i-asi 

; w' 


Si ra y n son números reales de manera que las ecuaciones (7m - 2)x 2 - (5m -• 3 )jc + 1 = 0, 
-• (4i’? + 2).t + 2 “ 0 admiten Iss cdsmás Tafees, entonces el valor de E = a + b es: 

a) 3 b) 5 c) 7 el) 8 e) 9 

Indicar una de las raíces de la ecuación cuadrática 9 nx 2 +1.2(« +l)x + 8 = /z J 

w-2 _ n ■•!- 2 , rc-1 « + 1 , «-3 


a) 


8} í 


n + z 
3 


c) 


© 


Í90; 


Si X| y x 2 son las raíces de la ecuación: 2x“ -3x+5 = 0 calcular el valor de 
2 2 

í + X; 1 T 


q) 2 


b) 0.2 


CJ 


\ o <í 


e) 0.8 


Hallar ia suma de las raíces de ia ecuación (k - 2)x 2 — (2 k - l)x+ k -1 = 0, sabiendo que 
el discriminante es 23. 


§f 


í ' ^ 

(92) 




b) 

- b) 

2 


7 

cú — 


d) 

2 


e) 

5 


o 7 

-4 

3 


2 



7 



3 

Entre cierto número de 

personas 

com: 

pran una coinj: 

jufad 

ora q 

iue cuesta 

S /1 

200 . 

Ei dinero 

que 

paga cada persona 

excede a 

194 

al número de 

pers 

onas 

¿Cuántos 

:V>t- 

ticipí 

iróti en la 

cora 

pía? 










a) 

1.8 personas 


5-\ 

u) 

36 personas 



c) 

6 

personas 

d) 

12 personas 


e) 

20 personas 







U na 

piscina rectaligulai 

' de 4m de 

: ancho por 9m de ] 

,arg° 

tiene alrededo: 

r un 

paseo de 

anch 

.o uniforme. Si. ei ái 

rea del pa: 

seo e 

;s 86 metros ci 

ladra 

dos. 

El anchoc 

iel 

iSScO 

será: 

a) 

3m b) 

5m 


C ) 2 m 


d) 

13m 


e ) 

im 


Ed producto de dos números pares consecutivos es 728. La suma de las cifras del número 
mayor es: 


b) 9 


c) 8 


t O 











Una. sastrería tiene un etican?© de confeccionar 810 trajes y otra de 900 trajes en ni mismo 
periodo de tiempo. La primera ha completado el pedido eii tres días a rites del plazo 
provisto y la segunda 6 días antes. ¿Cuántos trajes produce al día cada sastrería, sabiendo 
que la segunda hace por día 4 trajes más que la primera? 

a) 20 y 24 b) 18 y 22 c) 22 y 26 d) 28 y 30 e) 26 y 27 

Dos turistas se dirigen simultáneamente a una ciudad que se encuentra a la distancia de 30 
km de ellos. El primero de ellos hace por hora 1 km más, debido a lo cual llega a la 
ciudad una hora antes ¿Cuántos kilómetros por hora hace cada turista? Dar como 
respuesta la suma. 


«O 6 


c) 11 


ei 


12 


Tanto el largo como el ancho de un paralelepípedo rectangular, son el doble de su altura. 
Si cada una de las tres dimensiones aumentase en 1 unidad, el volumen aumentaría en 43 
metros cúbico ¿Cuál es la altura del paralelepípedo? 




3 


Jni 


2 

— m 


4m 


Se vende una computadora en 9,975 soles ganando un porcentaje sobre el costo igual al 
numero de soles que costó la computadora. Hallar el costo de la computadora. 

a) 625 soles b) 725 soles c) 950 soles d) 925 soles e) 850 soles 

¿Cuál es el número que sumado con su cuadrado da 2970? 

e) 54 d) 64 e) 74 




DI 


A A 


Cuando a un cierto número se le disminuye en 24 
el número. 

a) 6 b) 12 c) 18 


;s su recíproco se obtiene 10. Hallar 


li'i 


Compré un cierto numero de caballos, el. costo de cada uno es igual al número de caballos 
que compré más 10, si hubiera comprado el doble de caballos me hubieran rebajado en 
cada uno la quinta parte del número de caballos que compré inicialmente y hubiese 
gastado 5/ 625 más ¿Cuántos caballos compré? 


a; 


b) 20 


:) 15 


d) 10 


e) 5 














b) 5:6 


7; 10 


e; o; 9 


Upi?2/ Jbl inpíe de la edad de Carla excede en 1S años ai duplo de la edad de Juan. Exactamente 
hace 10 años, la suma de ios cuadrados de ambas edades, excedía en 111. años a! producto 


i 103 ? 


J. o anos 


20 años e) 25 años 


,¿o anos e; ju año 


Dos mecánicos trabajando junios pueden reparar un tranvía en 12 horas, el primero ch 
cuántas ñoras reparará 2 tranvías trabajando sólo el segundo de ellos? 


0 30 


j u 


7 (\ 


í ilfí 


la mitad del número, se le quita 50 veces .a inversa del número se obtiene igual resultado 
que si se le resta 10 del número. Determinar el número de inventos. 




b) 10 


precisamente la raíz cua 


;ntro ae j 


idrado perfecto y hace 


¿ y-i'l -J'j ] jiV 1 f-TVh. 




e) 16 

3 años su edad en 

i rimrp 


anos 


/ anos 


í 4 anos 


i!: g jíy^VS 


La edad de A hace 6 años era la raíz cuadrada de la edad que tendrá dentro de 6 años. 
Hallar la edad actual. 


o anos 


fe) 10 años 


anos 


.fp# 1 4 


Uís .1 “'?• ¿LiiOo 


e) 16 años 


Una persona compró cierto numero de libros por S/ 180.00. Si hubiera comprado 6 libros 
menos por el. mismo precio, cada libro le hubiera costado S/ 1.00 más ¿Cuántos libros 
compró esta persona? 


96 


:) 36 


49 
















l'eorm a& ios tLcitacwnsa 




f % - . 

I10SI Un terreno rectangular mide 40 metros de largo por 26 metros de ancho. 61 en ambas 

dimensiones aumentamos - x-metros.- El área aumentará en 432 metros cuadrados ¿Cuáles 

si valor de x? 


a) 4m 


m orn 


e) 8m 


Cií iUUl 


fe; 


i 9m 


y-r'"X 


(Í09J ;En qué año nació Calvez, si precisamente eí año de su nacimiento represento, el 
"W" ° " 

cuadrado de su edad en 1892? 


a) 1849 b) 1829 


:) 1812 el) 1866 e) 1872 


51105 Diana tiene “n” años de edad y su hermano Jorge tiene n~ años. En 8 años más, Jorge 
tendrá eí doble de los que tenga-Diana. ¿Qué edad tiene actualmente Jorge í 


<&) 


1 14 


o) 


16 


c) 17 


d) 18 


( ít ñ 


icesoiver 


„ 1 o 

V ..y - 3 Y-V-2 


x-i o , . -, 

— — e mdicar la menor soiucion. 


a) 


b) 


d) 


e) 1 


121 La suma de las soluciones de la ecuación , -7 + 6, —— — 5 es: 




a+ 5 „ ;c-b 


Va-- 5 Va + 5 


a) 


175 

, s 165 
b) — 

. 155 

C / “ 

145 
d) —- 

135 
e) TT 

12 

y 12 

12 

12 

12 


i ., 20 n 

ni suma de las raíces de la ecuación vx + ~~t= - y es: 


a) 89 


b) 189 


c) 289 d) 389 e) 79 


, ., , a+3 5 x + 2 13 

(|J4j Indicar el mayor valor de x que verifica la ecuación + y y _ ¡ J' “ 


a) 1 


b) 3 


c) 5 


d) 7 


e) 9 
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/'""'y 

ffí'Sj 


fifi 


|117l 




/ÍÍA 


© 


Hallar la suma de las raíces de la ecuación: x(2x + 1 )(x - 2)(2x - 3} = 63 

a) 3.b) 4 c) 5 d) 6 e) 7 

Hallar el valor mayor de x que verifica a la ecuación: (x - 7)(x ~ 3)(x + 5)(x + 1) = 1680 


a) 3 


b) 6 


ci 9 


el) i 2 


e) 15 


-n* -j -i -i . r \x~ ~~ ¿X J r ki X* + 4 A" + 2 ^ 

rtaiíar el vaior üe x que satisface 3a ecuación J-- - 1 ——- 


V :T+4jc + 2 VjT -2 a-+ 14 


a) 8 


W 6 


c) 


Hallar la suma de ios valores de x que verifican a la ecuación ^ 
a) 2 fe) ’ 2\¡2 


(x~ + 1)(a+ 1) ¿ tr 


= a+■ 


a ¿ (a“+Í) + 1 
c) 2(l + \/2) d) 2(1- \/2) e) 


(119) Hallar la suma de las raíces de la ecuación: (x - 5)(x - 7)(x 4- 4)(x + 6) ~ 504 


b) 


Cí L 


Hallar la mayor raíz real de la ecuación: (x~ + 5x 4- 1)( a" 4- 5 a—7) = —15 

-5 + J 4 1 


a) 


d) 




c) 


e) 0 


1 ; x O 

i-r \¡io 


-8 4 - -/Í3 


-3 4 - /í5 


Hallar el número de elementos del conjunto de solución de la ecuación: 
■\jx +13 4- 2\/x+14 4- %fx + 15= 4 


a) 0 


b> i 


c) 2 


d) 


A 


f|p¡-p Resolver la ecuación V*+1-iv•-I -I, e indicar e! valor recíproco de su solución. 


a) u.Z 


b) 0 


c) 0.6 


á) 3.25 


e) 1.5 
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Resolver la ecuación \¡ 3.x 2 .+6 x .+1 — s¡3x 2 —6x .+1 = jc».e indicar.una solución. 


Indicar la raíz de mayor valor de la ecuación 
^4 + -s/j — 5 a + ’s¡4\l3 +1 — da — 3^1 + \¡3 — 2.x 

a) -72 b) -73 c) 3^3 á) 4-72 

La solución de la ecuación -\¡2x -+ 8 4- -7 a + 5 - 7 es: 


a) 4 


b) 7 


e) 3 


d) 2 


La solución de la ecuación: V a+ i 1 +572 a-3 + %/a - - i-3 + 3-7 2x —3 ~7-V2 es: 


a) 2 


b) 4 


c) 6 


. 2 La — 1 + a*. 1 —7 a +1. 
Resolver la ecuación i— . -■ 7 ^= j(-^====—} 

a-2-77+1 77-1+1 


(1281 La solución de la ecuación 7 4a 2 + x + \¡9x 2 + 5x + 7a" -í- 7 ~1 + 2 a es: 
\_y 

a) 3 b) 5 c) 7 d) 9 


77 - \/a+ 2 + 


e) 1 


1130) La solución de la ecuador 


ación: */a 1 ' + 3a — 3 + -7a" — 2 a + 2 = 2 


b) 3 


d) 4 


e) 2 









Eduardo Espinosa Ramos 


(l3l) 


/■" 

w 


ít 'S'k ! 


m solución de Is ecuación \¡5-r \fx -r \l 5 — \íx — ^J'23 es; 


a) 10 


b) 20 


30 


d) 2: 


í) 15 


Hallar la suma de las raíces de ia ecuación y 3 —x \/7 — x — -/l0 - 2x 
¿0 9 fe) ó c) 3 d) 8 

La solución de la ecuación 4x^-2 + ^2x-5 +^lx+2 + 3yf2x-5 ~7ó2 es 


a) 


O >■ i 3 




ei 1 3 


(¿34) La solución de la ecuación -fx + 2 -i- -/x- 2 = -J3x -2 es; 


.T,> 


&.} 


S\' > \ 
fía isl 


finí) 

v;> 


Hallar ia sama de las raíces de la ecuación 
Vx“ + 1 + -\/x" — i \/x 2 t 1 — -\/.x 2 — i r~- 

tttT ttt + t r^T ~ 4vr 

V x + 1 - V X - i V X* -i- 1+ V X” •- i 

a) 0 fe) 2 „ y 

La sOiUCió.n de ¿a ecuación; \¡¿L ~r 10 ~f* 2x ” —\l -./i o — v.r — 3 
a) í b) 2 <' 


4 


a; 


O 


í--); 6 


/í 


\l37 j Hallar la suma de las raíces de la ecuación 

e) 8 fe) 6 c) 4 

r- C : :v, ’f 

O 


l/;r + ^ 4 -I+Vx 2 --s/7IT^x 


La solución de la ecuación \/x -i-1 -1 •- \íx - 4x +8 
a) 2 fe) 4 c* 6 


O 


5) JLÜ 


(139) 

\T J 


La solución de la ecuación -/2x — 3 + 4$x 


f i ™ 4 es; 


«7 o 


c; 


é) 6 
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(i|é) 


Hallar la suma de las raíces de la ecuación: %/2 ~~x = 1 ~y, x --1 






a) 6 


b) 13 c) 9 


e) 4 


Hallar la suma de los recíprocos de las raíces de la ecuación: 


2x 2 -Ix-r^jlx 2 - lx-6 =18 


m 


13 

2 


b) - 


15 


€) 


13 

15 


13 

15 


Sí x > -1, entonces la suma de las soluciones reales de la ecuación 


+ <J7+i 


■\fx +1 


es igual a: 


a) -8 


b) i 


10 


L,a solución de t/x 2 + 5 -i- %jx -r 2 + lx —5 — 1\Í2, es. 

a) 5 b) 10 c) 15 d) 20 

¡144} Indicar la raíz mayor de 


%fx + -\/2.x - 3 = 2jl 2(x - 1) 


b i 4 


<5Í j O 


e) 25 


y / 


( 14S:'I La solución de la ecuación ;r -fó;c-l-2\/ x“ -i- 6x = 24 es: 

i) -8:2 a 


o) 


■2 


&.) 6 , 


JSOiv 


■ lo Aí‘ 


ición \/~v 2 -7 


-b x — 6 — ,"c—2 v dar como respuesta a la raí: 


Ihr/'i 


o 


d) 7 


v» / O 


En la ecuación ^¡3x z - 7 ;c - 30 - \/ 2 jL : - 7 ;c - 5 - x - 5 indicar la raíz mayor, 
a) 3 b) 4 c) 5 d) 6 e) 


b) 4 


7 


f~ 1 Oí 












rdo Espiñoza Ramos 
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Toda ecuación de la forma general 


a ,,x 


+ ü n _. A x n A 


arx- 


... <*) 


V n > 3, n e N, se llama ecuación de grado superior. 

También a la ecuación (*) se llama “ecuación Polín omi aF". 

El grado del polinomio nos indica el grado de la ecuación, por ejemplo 

3x + 2. - 0, ecuación de primer grado o lineal 

3x~ + 2.x + 5 = 0 , ecuación de segundo grado o cuadrática 


+ 4a* +3 = 0. ecuación de tercer grado o cubica. 



Consideremos dos polinomios P(x) = 2x 

Q(x) — x “ —3a-1 -2, ahora efectuamos la división de 
polinomios deben estar en potencias decreciente de x. 


5 + 3v 4 + 5 a" 1 -f óx 2 — x+ó 
P(x) entre Q(x) y para esto 


y 

los 


P(x) - 2x : ' -r 3x 4 + 5a 3 + 6a* 2 — a't 6 


2a 5 t da 4 -4. 


9x‘ i -i-a 3 + 6x 2 -x+6 
-9x ¿i -h 27x 3 -18 a 2 


! a 2 -3x + 2 = Q(x) 
2a- 3 +9x 2 + 28 a+ 72 


2oA" — 12a —a - +• 6 
-28a- 3 +■ 84a 2 -56a 

72a 2 -57a+ 6 

-72a 2 + 2 16 a- -144 

159x - 138 = R(x) 
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rb n _s )*"-!.+ {V 3 - r¿„_ 2 )x "~ 2 -f ... + <¿, -rfe 2 M' 2 + 


4-(¿? {) — r¿j ).t + (R — r¿? 0 ) 


por igualdad de polinomios se tiene: 


a » = Vi 

a n-l ” V2 “ ? 'Vi 


¿á. 


■rb 


°-\ ~^o ~rb x 
a t) -R-rb () 


n~2 




^H-I ^ ¡I 

V 2 rfl í H +i Vi 
V3 = a «-2 + r V 2 


r/ 0 *■— j ~r ? ¿ ¡ 


= a r 


r£y 


estas relaciones nos permite expresar ios coeficientes sucesivos d 
términos de los coeficientes de P(x) y C{x) previamente determinado: 


'--(x) y R(x) en 


-O!-] 

r K -¡ 


a \ 

rb. 


ün 


r °0 


'n-\ 


b. 


Los números de la primera fila son ios coeficientes de P{x).dispuestos en forma 
decreciente a las potencias de x, como a n — , esta lo bajamos a la tercera fila y el 

producto rb n _¡ se escribe corno primer elemento de la segunda fila y b n „ 2 es la suma de 
ios elementos que están encima de el y así sucesivamente de la tercera fila de esta tabla, 


escribiremos el cociente C{x) ~- b,._ x x 


n -1 


,J n~2 x " ; ...+b 1 x + b 0 y 


61 resi( 


ir (.x) = ¿üq + r¿Q. 


OBSERVACION.» 

ler. Cuando el divisor es un polinomio de segundo grado factorizable de ia forma 
(x - a)(x - b) } también es aplicable la división sintética. 
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Es decir: 51 P(x) es el polinomio dividiendo y (x — a) es el polinomio divisor. 


entonces por 3a división sintética podemos encontrar el cociente C'(x) y el resto 
*i tal que L- pfo) = (x~g)e’(x)-f R¡ j ... (i) 

anota tenemos a C (x) como polinomio dividiendo y (x. — b) como polinomio 
oivisor de donde encontramos el cociente C(x) y el resto R*, tal que: 


| C'(x) = (x-5)C(x) + Í? 2 j 


... ( 2 ) 


mego al sustituir (2) en (!) se tiene: 


¡ -P(x) — (x — o')(x — ¿?)t,'(x) -4- (a: — a)R^ J ¡- íi\. | 
de donde se observa -que C(x) es el cociente y el resto es R - R 2 ix—a) + j?,, 




Por división sistemática, haik 


P(x) - 2x 4 - 7x 3 -í- 


uar ei 


diente y 


la división 




Paaori/.anao ¿x~ — 3x — 2 = (2x-i-í ){_y 2}, ahora hallaremos sucesivamente C : (x) 
C(x) de la división de P(x) entre (x - 2}{2x + 1} 


12 

-ft 


12 


C (x) 


mv 


-4 


C(x) = 2x~ —4x -i- 8, R(x) = -3(x - 2) - 5 = -3x -i- i 


zqo ímando ei divisor es un polinomio de segundo grado factorizable o no factorizabíe 

o un polinomio de grado mayor que 2, también se aplica la división sintética y esto 


se realiza por el método de “HORNER”, 
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Si el polinomio P{x) se divide entre x ~ r f siendo R una constante arbitraria, hasta obtener 
el cociente C(x) y su residuo R, entonces F(r) — R. 

En efecto: por el algoritmo de la división se tiene: 


P(x) | x — r 

R C(x) , entonces P(x) - C(x).(x - r) + R 


Como esta igualdad es válida para todo x, en particular es válida para x ~ r. de donde: 
P(r) = (r — r).C(r) + R = O.C(r) -i- R — 0 + R = R 

.\ ^ P{r) = R 


üiempSo.- Hallar -si residuo de la división de P(x) 


- 3 entre x - 1 


iJesanv 









onces 






un i actor ge 



uemostraci 


or el teorema üel algor: 


ia ai visión se tit 




;omo x es una raíz úe r(x) (o un cerco 


es decir: P(r) - (r - r)C(r) + R = O.C(r) -i- R = R. - 0 


Por lo tanto P(x) — (x — r).C(x), luego x — x, es un factor de P(x), reciprocamente si se 
tiene que x -• r es un fació de P(x) —> P(x) = C(x).{x -- r), con el resto es R = P(r) - u 
entonces P(r) = C(r) (r - r) = 0, esto quiere decir que r es una raíz de P(x). 
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| P(x) 11| - I )(k ~ r 2 )GXx - r n ) 


( 1 ) 


donde cada r¡ es una raíz o cero de P(x) 


Si en la ecuación (1) hacemos x - r, donde r es un número arbitrario, tenemos 


P(r) = (r - r¡ ){r - r 2 )...( r - r n ) 

Si r r¡ , V i, ninguno de los factores { r-r ;.) es cero, donde a n # 0, P(r) + G y r es un 
cero de P(x), se concluye que hay exactamente n raíces con la cual el teorema queda 
demostrado. 



A la raíz r de un polinomio P(x) diremos que es de multiplicidad m > 1, si 
p(x) ~ (x~ r) m C(x) donde C(x)^0. 


Ejemplo.- El polinomio P(x) = (x -f l){x — 2)' (x—3) 2 es de grado 7 y sus raíces son 
-1, 2, 2 . 2, 2, 3, 3, donde r 3 = — 1 es una raíz simple, r 2 = 2 es una raíz de 
multiplicidad 4 y r 3 = 3 es una raíz de multiplicidad 2. 


112.10.- EÁt€ES ENTERAS^ j 




Si en ia ecuación pohnomic 
divisores del término independiente. 


ices enteras, entonces estas raíces son 


Ejemplo,"' Hallar las raíces enteras de P(x) ~ 2x J - x“ - 4x + 3 

Desarrollo 

Las posibles raíces enteras son los divisores de 3 es decir, ± 1, ± 3 añora comprobaremos. 


P(1 


+ 3 = 0 =? P(i) = 0 => r = 1 es una raíz enter; 


P(-l) ~ -2 - 1 +4 + 3 = 4 4 0, no es raíz 
p(3) - 54 - 9 - 12 + 3 = 36 v¿ 0, no es raíz. 
p{-3) = -54-9+12+3 = -48 i- 0, no es raíz 
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Ejemplo.- Hallar las raíces enteras de P(x) 


+ X* -x~-Ix 


f. 


Desarrollo 

Las posibles raíces enteras son los divisores de 6, es decir: 
± 1, ± 2, + 3, ± 6, ahora comprobaremos 
P(l) =1 + 1 - 1 -7-6 = -12 =* P(1.) ~ -12^-Q 
P{-1) — 1 — 1-1+7-6 = 0 => P(-l) = 0 
P(2) - 16 + 8-4- 14-6 -0 =» P{2) = 0 


P/ O \ ¡ £ O A s 't /J 

k sj — O — • +> -r- cp4- — % í 
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Si x = r 2 es una raíz de P(x) P(r 2 )- {r 2 -r } )C 3 (r 2 }~0 => P(r 2 ) = O entonces 
x - r-, es un factor de C¡ (x) de donde se tiene: -P(x) — {x ~ T i)(-•- ~~ r i )P"i (■*) 


En forma similar para x = r 3 se tiene: 


P(x) - (x- r¡ )(x — r 2 )(x— r 3 )C 3 (;c) 


P(x) - (x- /¡ )(x- r 2 ){x - >3 )...(x- r„ )C„ (x) 
donde = C„(x) , por lo tanto P(x) = a„(.x~r l )(x~r 2 ) + ... + (x-r n ) 



Consideremos la ecuación poíinómica P(x) = 0 S de grado n» es decir: 


P(x) = a n x n +a„_ 1 x n I +... + fl 1 x+a 0 , con a n * 0 


como a n 0 , a la ecuación podemos escribir en la forma: 


ÍI, «A . . , 

■x“ * + ...+—t-x+ — = 0 , de dónese: 
a„ o.„ a„ 


n 


w 'n n 


■X n i- ¿pxriA-r hn x h ~ +... + ¿?„_i x-f b¡, — U ) 


por descomposición factorial se tiene: 


(x- }\ )(x- r 2 )(x-~ r 3 ).r H ) - 0 


S) 


donde r¡, pr n son las raíces de la ecuación P(x) = 0, ahora efectuamos el producto de 
la ecuación ( 2 ) e igualando coeficientes con la ecuación ( 1 ). 


r, + p -\- r 3 + .„+ r n — —b-., suma de raíces. 
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TEOREMA.» Consideremos un 


P{x) = a n x‘ + a 


Jl -i 

n-\ x 


polinomio real no constante 
+ l+"¿ 1 x+a 0 ,' si un número complejo 


r = a + ip, p * 0, a,p e R, r es una raíz de P(x) = 0, entonces su conjugado 
r = a—¿J3 también es una raíz de P(x) = 0. 


Si r es una raíz entera de P(x) = 0, esto es: a n r n +a n _ x r n 5 -r...-r+ a 0 - 0, 
como los a¡ son reales, entonces tomando conjugados se tiene: 

a n {r) n +a n _j(r)”“ 1 + ..,+ fl i (r) + a 0 =0, lo cual demuestra que r es una raíz áe 
P(x) = 0. 

b) COL GUARIO.- Todo polinomio real P(x) con coeficientes reales y de grado 
impar, tiene por lo menos una raíz real. 

Demostración 


o i n 


P(x) — ax + d, a -A 0, a, 


Hntonces x — — es una raíz rea¡ o.e _j 
a 


Si n > 3, r, = a+/8, S * 0 es una raíz de P(x). 

Luego por el teorema (12. 13a), r 2 = a, + $, también es una raíz de P(x), por 1( 
tanto por el teorema del tactor: 

p(x) = (x-r ] )(x-r 1 )Q(x)-(x 2 -2ax+p 2 +Gt 2 )0(i), donde el grado de Q(x) e 
íí — 2 > 1 como n — 2 ss impar por ser n impar. 


Razonando por inducción podernos afirmar que Q(x) tiene una raíz que también es 
raíz de P(x). 
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£} COLORARIG.» A iodo polinomio rea! P(x) con coeficientes reales podemos 

.escribirlo como un producto de-factores lineales- y cuadráticos 

con coeficientes reales donde a cada factor lineal le corresponde un. cero real y a 
cada factor cuadrático le corresponde un par de cero complejos conjugados. 

ct) TEOREMA.» Si un binomio irracional cuadrático a + Jb es raíz de! polinomio 

real f'(x) = a n x' 1 +a n .„ } x n ] +... + a l x + a Q , a n 0 con coeficientes 

racionales, entonces el binomio irracional cuadrático a---Jb , es también raíz de 
Píx) = 0. 

Demostración 

uonio r - a + \fb es raíz ele P{.x) — a. n x 1 ' x'‘ -a^x^ar-.. a„ &Q 




-Jl-Í y 


r ,.. rr ü. i r Ú'i) — \J 


Ahora aplicamos conjugada se tie 
cual quiere decir que r — a -. Jb es 


a n (r) n + ¿i H _j {>■)"" +....H" a, (/') + r/ 0 = 0 


cuyos coeficientes son enteros. 


bi el numero racional —- es raíz de P(x) = 0, entonces “p” es divisor de! término 

iI\áúy^líOÁ^-Xilv C¿q y Q fcS Oi Visor CXS&ÜílO GC 

Ejemplo.» La ecuación polinómica P(x) ~ 9x 4 - 42o; 3 +! 3x 2 -i- 84x -f 36 — 0 tiene 
cuatro raíces. 


L.as raíces 


mieras posibles son ¡os divisores del término independiente 36, ± 1, ± 2, ± 3, 


± 4, ± 6, ±9, ± 12, ± 18, ± 36, las raíces fraccionarias posibles — donde p es divisor de 

c i 

.. . . 12 2 4 

35, q es divisor de 9; ± i, ± 3, ± 9, entonces las raíces posibles son: ±—, i :—, ±—, ±~~, 

3 3 9 3 
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SI en la ecuación P(x) ~ ci n x n + G n _ ¡V +... + < 2 j jc+ ííq —O, o© coeficientes reales, k 
representa el número de términos positivos o nulos anteriores al primer término negativo 
y G es el mayor valor absoluto de los coeficientes negativos. 


Entonces toda raíz real de P(x) - 0, es menor que 1-t- fj— (a n es eí coeficiente x ) es 

1 n 


\ a n 

Fr 

decir que 1 + .tí-— es una cota superior ele las raíces positivas del polinomio. 

V a * 

Ejemplo.- Halla?- la cota superior de las raíces de 
P(x) - 3x 5 + 7 x 4 - 1 8x 3 + 5x 2 - 1 2x + 1 - 0 , de acuerdo al criterio de la cota 

superior es. L> — 1 ~r k[~~~ ■> donde ü n = 3, k — 2, G — |-íó| — 18, entonces 


1 + ? — = 1 s/ó = 4 cota superior. 

V 3 


h%M* VARIACIÓN DE SIGN OS DE UN P OLINOMIO,” j 

Si en un polinomio ordenado en forma descendiente dos términos enríe 
dice qué dicho polinomio tiene una variación de signo. 


signo, se 




2 variaciones 


p(x) = 7X 3 + 8x 2 +7x—l, 1 variaciór 


J (x) - 7;ri + 5x -v 8 , ninguna variación 


¡12,117. 83EGLÁ DE LOS SIGNOS DE DESCARTES,. 


li P(x) = 0 es una ecuación pohnómica entera con coeficientes reales con raíces icak 


sntonces: 









Eduardo Esp inoza Ramos 

I) El número de raíces positivas con coeficientes reales es igual al número de 
variaciones de signo de^ cííclió polmómio d es menorqué estenúmero en din numero' 
entero positivo par. 

II) El número de raíces negativos es igual ai número de raíces positivas de P(x) - 0. 
Ejemplo.» P(x) ~ Ba 3 - 7x 4 + 5x J - 2x 1 - x +5 ~ 0, tiene 4 variaciones de signo 


P(-x) — ~8x 5 — lx 4 - 5x~‘ — 2x 2 + x+5 — 0, tiene 1 variación de signo 


. - 


¡ 2' 1" „ 2 imaginario 

0» 1”, 4 imaginario 


Í-2.1& ECÜÁ€ OI ES BINOMIC4S+ í 


Una ecuación binómica es la que consta de dos términos cíe la forma: 


1 x ,t ±a^Ú' 






ractonzacíon 


Elemplo.» Resolver la ecuación .r’ +1 — 0 


LÍésssri’©!!? 


Resolviendo por factorización se tiene: 


-L { —{ v 1 \( -y"* -v» .J — O P fl ^ ’W’ "¡j — O W 

i i ”” ;.v i Si- n i r ““ u j. jí j'l 4 a \J v 


.±V3| 1.^3. , ___ 

-- +—{ otra íorma es dqi: MOIV Re, 

9 9 ? 


+1 = 0 =£ x = 1 donde 


r-i¡z. l!=L ?*0 =— -O 


1 . 80 ° ~ 71 
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X.- í.-jj Z II 3 . [eos + |— ■•]donde k = 0,1,2 


% . 7C 1 "s/S . 

k" 0 ,' x 3 ^cos ~ + isen- = ~ + -yi 


, 3tc . 3>i 

k = 1. x, = eos-i- isen — 

' ~ 3 3 


-1 + 0/ --1 


5 K . 07T 1 -JS . 

k = 2. x-i — eos — + isen — = — ——1 
' 3 3 3 2 2 


ÉGtJÁGSONES;TIIINOMSfe!áS : ^lGo.M7E.7uDÁS»-"i 


Estas ecuaciones son de la forma siguiente: 


i ■ . l¡r • 7 H 

i - ¿IX ; : rbx T 


La solución de estas ecuaciones se obtienen transformándolas en una ecuación cuadrada 
haciendo la sustitución y = x" => y" = x~ n , transformándose 1 a ecuación en ia ¿onna 


enr+'by+c 


Ejemplo»- Resolver la ecuación x n + o - Xx' 

Desarrollo 


ecuación daoa es: x 


!¡ - 5x n +6 — 0 


bCS. V 




reemplazando en la ecuación dada 


— 5 y + 6 — 0, de -donde (y — 2){y — 3) -- 0 entonces 


y - ,¿ ■ 


1 

vW 


Xn ~ 3' 


y = 3 — x 
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V ECUACIONES RECIPROCAS; 


A los polinomios que tienen la propiedad característica de tener ios coeficientes extremos 
y de los equidistantes de ellos son iguales, se denominan polinomios recíprocos, es decir: 

P(x) = a„x ,l +a H - l xr- l +a n _ 2 xr~ 2 + ...+a^x í +a,.^x+a t 


4 

TL 


■n-2' 1 n “k- l' 1 1 «« 

r 


i t 


a la ecuación P(x) = 0, se denomina ecuación recíproca, el nombre es debido a que el 
cambio de x es por su recíproco — . Como caso particular veremos a un polinomio de 4to 


prado. 


j v 4 , O .. I 

I ax' + hx -r cx~ -f t>xi-a = 0 i 


para resolver esta ecuación debemos de transformarlo dividiendo entre x~ , es decir en la 
forma siguiente: 

ax + bx -r c -i-i- —r — 0, agrupando a\ x + ■—) + b(x +—) -¡- c — 0 (-) 


>ea z = x- 


2 2 ¡ j ^ 


Ahora reemplazando en la ecuación (*) 
¿3Íz 2 - 2) 4- ó'?. + c = 0.. de dora 


1 2 . ri ir> 

í ■CZ - v’ 


One es una ecuación de segundo erar 


Eiemplo.- Resolver la ecuación * 4 + v 




Desaíro!! 


Como la ecuación 
x: 2 , es decir: 


^4 , 3 




i 


4- x' 1 -4.C + jr+1 - 0, es recíproca entonces lo dividimos enín 


0, agrupando (x L + -—) -f (x 4- —) -4 — 0 


Sea z = x+- 


? 2 _ x 2 9 + 
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Ahora reemplazando en la ecuación (1) se tiene: 


z 2 -~2+Z“ 4 = 0, de donde z 2 4 z-6 = Q 
factorizando (z + 3)(z - 2) = 0 entonces z - -3, z -2 


como x+ — = z, entonces se tiene: 
x 


para z= 2 , x+—-2 => -O - 2*4 1 = 0, de donde 
x 


(jc—D 2 = 0 => x = 1 es una raíz de multiplicidad 2 


para z~~3, jt-f— — —3 => a"" 4 3*41 = 0, de donde 
x 


-3 zh -s/9 — 4 -3 + -V5 


son las otras raíces. 


! 12.2É ECUACIONES POLI 


NÚMICAS DE TEJRCEM GKÁDO.- i 


Consideremos la ecuación polinómica de tercer grado 


i 7 • r\ •' v Á " • í 

í /7-Z" -r > c “■ -r £■'! -T -r L'q — U , Cl\ r> v 1 


;omo o- 0. entonces la ecuación (I) se transforma en la forma: 




ÜX~ 4 CX J r 


La ecuación Dolinómica (2) lo transformamos en otra ecuación ponnoituca. 


mediante h 


sustitución 


! 

d i 


( v - —y -\. b{ y - —) z 4- c(}-’ - —) + d = 0, desarrollando y simplificando 




V 3 4 íc — ——) v 4 d — ——+----- = 0, de donde 1 4 jp$ 4 g=G- : 

3 3 27 *--- 
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be 2b J 


donde p = c -, q d ■ 

•5 O J O O'T 

í JAI 

ahora hacemos y = A + B, elevando al cubo se tiene: 
y 3 = A 3 -i- B 3 + 3 AB(A 4- .§) =» y 3 = A 3 + B 3 + 3 ABy 

| v 3 -• 3óSy. ú\ 3 -i-B-)jr-Q | 

comparando (3) y (4) se tiene: 3AB - -P, A 3 4- B 3 - -g 


/ A\ 

— (4; 




4 3 _£ 


= de donde ¡ {Á 3 } 2 


33! 

¿5 y..-.-: í 

. r ,fv ; 

27 3 


¡ ,, 4 o' 1 

-q± x jq" + 


resolviendo como una ecuación cuadrática en A 3 se tiene: A 3 — -- 
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Como 


b , , . 

y —, las soluciones son: 

■ 3 


... '.i 

% \ 

, 1 3 =<X(Ú 2 + ; 


Ejemplo Resolver la ecuación de tercer grado x :3 - 9x ¿ - 9x -1 5 - 0 


Sea x = y — = y - {—) = y+3, reemplazando en la ecuación 
3 .3 

(y-f 3) 3 -9(y + 3) 2 -9(y + 3)-15 = 0, desarrollando y simplificando 


y 3 -3óy~96 = 0 , donde p = 

- -36, q = -96 

3 

Sea y = A 4 B, donde A = ^ 

1 

P 2 , 4p 3 

—4? T /, í/ “i- 0 

\ 07 . 3 

' ^4 R - A 

2 \ 

J 96 -i- V9216- 6912 j 

96 + 48 _ 3/^2 - 2^/9 

n — a • ‘ -i 1 

\l 2 V 

2 

„ j96~-v92¡6-6912 ,| 

!96 - 48 -3/5i-2^/3 

ó — í -- J 

V 2 V 

2 


a~ -i- 


27 


_, , <? 1 i3A 

% 4- p — t ¿vj 


y 2 - a'ffl 4- /Seo 2 = 2 2 /9¿o + 2\Í3co 2 
y 3 = a© 2 4 - 00 - 2 $9ú) 2 + 2\Í3co 
b „ , . 

como x = y — = y + 3, la solución es: 
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..x l ..~2^Í9.±2l5..±3. . 

x 2 = 2lf9új + 2lj3ü) 2 -b3 
x, = 2^.¡9cü 2 + 2-x/3í>) H' 3 


¡íA A7, E€iJA.Ci DNEA CUAETICAS,-;| 


La ecuación de cuarto grado es de la forma: 


i- •-•-^4 ; . o.3 ; X'O' s— > - — r-,■■■■j 




para obtener la solución, a la ecuación (1) descomponemos en 2 ecuaciones de segundo 

sumamos a cada miembro de la ecuación (!), {ax-rbY 


S -r O: -\n r i?/ — Í.CU- A 











supongamos oue ei prime. 


se 



es aecis 


0x‘ 


■2pkx J rk 


\ÜX -i- O) ‘ 


(4 s 


comparando las ecuacione 


i) 3C LlBiÜfc 
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pk = r + ab => pk - r = ab, elevando al cuadrado 


(pk-r) 2 = a 2 b 2 = (p 2 +2 ic~q)(k 2 -s) , efectuando operaciones y agrupando 

I 2k -' : "Gd IriiJ 

de esta ecuación siempre se halla un valor real para k y con este valor se puede nallai ios 
valores de a y b. 

Como (x 2 + px-rk) 2 - (ax + tí) 2 , de donde se tiene 

(z 2 + vx J rk) 2 - {ax + b ) 2 = 0, por diferencias de cuadrados 

[a 2 -r(p + a)x+ (k+b)][x 2 + {p — a)x + (k ~b)] = 0 

Luego los valores de x se obtienen de las dos ecuaciones cuadráticas. 


A " J r : P *r ó. y.x J ~ x -i- O ¡ — 0 j 


■X "? "í : . Gp 4 k 


■ fr -i 


Ejemplo.- Resolver la ecuación cuártica a 4 4- 2x J - 7 x ' - 8a 4-12 - 0 

Desar rollo 

Como la ecuación ele cuarto grado es de la forma; x* 4 2px 3 -i- ¿pC -i- 2 rx + s 
entonces al comparar con la ecuación ciada se tiene; 

2 k 3 - qk 2 + 2(pr - s)k - p 2 s qs - r 2 = 0 
al reemplazar los valores cíe p, c¡, r y s se tiene: 


2k J +’lk~ ~ 32k -112 = 0 , por Ruffini se tiene ei valoí 


7 -32 -i 12 

8 60 112 


Op 

¿O 
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Como b a = -15 -11— a —-15 de donde a —4 

Por lo tanto el polinomio es: P(x) - x 3 + 4x ~ -1 Ix —30 


ahora calculamos las raíces del polinomio mediante el criterio de Ruffim 


1 4 

-2 

-11 

_4 

-30 

o o 

x = -2 

1 2 

3 

-15 ”] 
15 

0 

C'O 

ii 

1 5 

-5 

0 


| x = -5 
i 

1 0 





P(x) - x 3 


+ 4x 2 -1 lx -30 - (x + 2)<* - 3){x +5) = 0 


de donde sus raíces son: r L - -2, r 2 = 3, r 3 

calculando + r 2 2 + r 3 2 —4 + 9 +25 = 38, 

Las raíces del polinomio P{x) = a; J + 6x~ 
hallar la suma de sus raíces negativas. 


= -5 

por lo tanto la respuesta es | o i 
— 13x—42, están en progresión aritmética, 




c) -5 
desarrollo 


Como P(x) = 0 es de Ser grado, entonces tiene tres raíces sean: 
raíces de P(x) = 0, aplicando la relación entre raíces de coencient 


e) 


r a. s + r iss tres 


j(a — r) + a + (a + r) — —o ••• (--> 

[(a r)a(a + r) = 42 ... \2) 

de la ecuación (1) se tiene: 3a = -6 
reemplazando el valor de a = -2 en i& ecuación (2) 

(_2 - r)(-2)(-2 + r) = 42, efectuando operaciones 

4 - r 2 = -21 de donde r 2 =25 
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Luego las raíces son: -2, -7, 3 


Sumando las raíces negativas: -7-2 = -9. La respuesta es | ■ °|j 

Si dos de las raíces de P(x) - x 3 -i- 3x 2 + hx~ 3 son opuestos, hallar el valor de b. 


Desarrollo 


Por datos del problema se tiene: ül -a y 6 las raíces de P(x) = 0 


aplicando la relación entre raíces y coeficientes 

¡a -r (-a) -f- B = -3 
! „ . „ 

•{ a(-a) -i- a p + (-oc)p = b 

\ íx(—fx)¡3 = —(—3) 
de la ecuación (I) a - a + 6 = -3 




a{-■ a)(-3) “ -(-3) se tiene o:' 


3 en la ceuación (2) 










d) 12 


ecuación, aplicando la relación entre raíces y coefici 


a -l- ¿a -f o = u 


a(3¿'¿) + ah + 3ad? 

! n(?¡a)h — ~~n 


de la ecuación (1) se tiene: b -4s. reemplazando en la ecuación (2) se tiene: 
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. 3a 2 .-.16a 2 ~ -13 de donde a 2 =1.•'* a "~ 1 

reemplazando los valores de a y b en la ecuación (3) 

3a 2 b~~n entonces —Via 2 — — n => « = 12¿j 3 =±12 
el mayor valor de n es n=í2. la respuesta es 

En la ecuación: ;t 4 -mx z + 36 = 0, la suma de los cuadrados de dos raíces opuestas es 
18, Hallar la suma de las cifras de m 

a) 2 fe) 4 c) ó d) 8 e) i0 

Desarrollo 

Sean: «, -a, p, -B las raíces de la ecuación 

De la condición de] problema: o: 2 + (-a) 2 - 18 de donde a 2 -9 obteniéndose a = ±3 
De la relación entre raíces y coeficientes se tiene: (oc)(-Qt)(P)í-B) — 3o =$ B " = 4 
a (-a) t aft - a/3 - afi + a¡3 - fi 2 - —m de donde m ~cr + (3" =9 + 4 = 13 

La suma de las cifras de m es: 1 + 3- 4. Por lo tanto la respuesta es jjffj 

f <&j j j suma cte ios cocíicicntcs c.oí polinomio momeo con c oci i c i c ¿i ic s .1 ¿ic i 011 ai o s ¿o 

V0>' ' A ‘ L ' . " " _ 

grado numérico que tenga como raíces 2 -- 3i y 1 — \/3 

a) -30 b) 30 e) -20 d) 20 e) iO 

De sarrol l o 

Las raíces del polinomio mónico con coeficientes racionales son: 

2 — 3L 2 + 3 i, i —s/3 , l-r\fd, luego por el teorema cíe i. factor: 
p( v) - (r- 2 + 30U - 2 - 3/‘)(x -1 + S)(x -1 - \/3) como suma de los coeficientes de 

P(x) = P( 1 ) entonces P(l) — (- 1 + 3¿ )(- 1 - 3¿)íV3)(— \¡3 ) = (1 + 9)(—3) — —30 

por lo tanto la respuesta es ||g|| 
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Las raíces del polinomio mónico P(x)~x 3 +ax 2 +bx~ 280 son tres números 
que están en progresión aritmética cuya razón es 3. Determinar eí valor de b - a. 


enteros 


a) 129 




e) 15 
Desarrollo 


d) 139 


e) i 19 


Las i a tees del polinomio Di x) -- .r:' 3 4r¿x i ' + &c —280 son r —3 f r, r-f-3 (en progresión 
aritmética), aplicando la relación entre raíces y coeficientes 

| r -34- r -i- r 4 3 = —a 

^ ( r “3)- r + (r -3)(r 4 3}4 r(r 4 3) = h, simplificando cada una de las ecuaciones 
(r - 3)r(r 4 3) = 280 




3 r = — a 


r‘ - 9r - 280 - 0 


resolviendo la ecuación (3) por Ruffini 


49 


<j * w 


remplazando r = 7 en (!) y (2) se tiene: 


ja - —3r = -3(7) = -21 
|& — 3r 2 -• 9 - 3(49) -9 = 147 


ae conde 




:a.íCiuaiiQo: 


/ —9~138 = i 38 

a = 138 - (-21) -• 159, la respuesta es j|s| 


Si dos cíe las raíces complejas de la ecuación 2x J 4 ax q 4 ox~' 4- ex 2 4 dx —2 = 0 


n I + i, ñauar a + o 4 c 4 d. 


fe) 2 


d) 6 


e) 
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Por el teorema 12.13a se tiene si a+ip es raíz, entonces el conjugado a - ifi también es 
raíz, como i, i -i- í son raíces entonces 4, 1-4 también son las raíces, y suponiendo, que 
x = r sea la otra raíz entonces por e! teorema del factor se tiene: 

(x - i)(x -h i)(x - 1 - i)(x - 1 -i- i){x - r) = 0 

(x 2 + I)(x 2 -2 x4-2)(x- r) = 0, efectuando 

x 5 + (-2 - r)x 4 4- (3 + 2r)jc 3 + (-2 - 3r)x 2 + (2 + 2r)x~2r = 0 (1) 

como la ecuación dada es: 2x 5 + ax' r +bx~' -Y cx~ + dx— 2 - 0 ■” (%) 

observamos que para que sea idéntica con la ecuación (1) debemos de multiplicar poi 2 a 
la ecuación (1) 


2x s + 2(-2 -r)x 4 + 2(3 4- 2r)x 3 + 2{-2-3r )* 2 + 2<2 + 2r)*-4r = 0 
igualando los términos independientes de (2) y (3) se tiene: 


(3) 


_ 4 r = -2 de donde r = - 7 - reemplazando en (3) 


2x 5 + 2(——)jc 4 + 2(4) ,v 3 + 2(—)x 2 + 2(3) j -2 - 0 
2 ' 2 

2.v 5 - 5 jt + 8x 3 - 7x 2 -i- 6x-2 = 0 

igualando los coeficientes de (2) y (4) se tiene: 

a = -5, b = 8 , c = -7, d = 6 con lo cual se tiene 

a -¡- b -f c + d = -5 4 8 - 7 4 6 = 2, la respuesta es jyfeí 


(4) 


El producto de las raíces del polinor 
a) -3 b) -6 


p(x) = 2x 4 4 - 3x- - 9x - Sx+12 es: 


.19 


Desarrollo 










Aplicando la relación entre las raíces y los coeficientes es decir: el producto de todas las 
raíces es igual aí término independiente dividido entré su primer coeficiente. 

Como P(x) es de cuarto grado entonces se tiene: a¡, x 2 , x 3 , x 4 

12 _ r~H 

Luego por la propiedad x¡ .x 2 .x 3 .x 4 = — - 6 . loor lo tanto la respuesta es | n j 

Hallar un polinomio de ia forma: P(x) = x fl +bx n ~ ] 4 -..A-q con coeficientes enteros, una 
de cuyas raíces sea y 2 +</3 . La suma de los coeficientes de este polinomio es: 


b) 24 




d) 62 




Como uno de las raíces es V2 4 \/3 entonces un factor es [(x -v '2 ) -\i 31, por el teorema 
de las raíces de polinomios, otro de ios factores será [(x-%¡2)~ -i- \/3(x-/2) 4- \/3 ] 


Ahora ni o i tío jicamos ambos factores: 


(A-- -7 2) -</ 3][(x- y2 r 4 \/3(a- V2) + 1/3 " ] - U - J'Z y 


i)-(3V2-v~ 4 2/2 


como los coeficientes del polinomio son enteros entonces otro de los factores es: 

(A 3 -i- 6 a - 3) 4 (3 sfíx 2 4 2 \íz .) ... (2) 

ahora multiplicamos los factores de { 1 ) y ( 2 ) 

[(.V ’ 4 6a - 3) - (3\/2.v : 4 2-/2) ií( A 3 4 6x -- 3) 4 (3'/2x 2 + 2-/2} j 

— (,v"' f ti.v-3) - — í3n/2..y~ -\-2\j2)~ v —6a ’ — 6 a" 4izx _ — 36x4. 

Luego Fía) = -- 6 a 1 — 6 a' + 12.v _ —36 a4-1 

La suma de los coeficientes es: P( 1) = 1 6 — 6 4 1 2 - 36 4 l — -34 


Por lo tanto la respuesta es J ej 
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2 -3 

4 

“ ¿ •»/ T 

-i 

I 

1 

-1 -2 7 

2 

i 

4 


2 -2 

-4 -7 l 

•" ■■ 2 

3 

4 

No es raíz 

2 -3' 

~3 -5 4 

-1 

j 

-1 

2 1 9 

.2 4 

O «T 


2 -4 

-í 9 25 

'? d 

33 

No es raíz 

mos que P(x) 

no tiene raíces racionales es < 

ilecir sus: 

5 raíces no son racionales, por 

la respuesta e; 

b ÉSj 



:o .que las ra: 


-r - 

f tn -■ 0 son proporcionales 

flví 

23 26 

4 j 

di 

4 ’ 4 


roitio 


Como las raíces son proporcionales a: 2, 3 y 4 entonces 2k, 3k y 4k, ks R, k 4= 0 las 
raíces de la ecuación, luego por la relación entre las raíces y los coeficientes del 
Doiinomio se tiene: 


1 2k H- 3/e -i- 4k = -ni 

•j (2lc)(3k) -i- (2k)(4k) + (37c)(4/c) = n , simplificando cada uno de las ecuaciones 
¡ (2/c)(3/c)(4/c) = —m 


[ 9 & -m 



?Ak 3 = 


... ( 1 ) 
.... ( 2 ) 
... (3) 
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Q 3 O 

de (1) y (3) se tiene: 24k J - 9 k de donde k 2 = — — — ~ ~ 

. .24. .8 . 8 

3 39 

reemplazando en la ecuación ( 2 ) n = 2 ó(—) - — 

8 4 

por lo tanto la respuesta es féj 

(TI) Si la ecuación x 4 +39*-22-0 tiene dos raíces que suman u 3”, hallar la suma de las 
inversas de las otras dos raíces. 

2 3 3 s 4 1 

a) | b) | c) | d> - e) - 

Desarrollo 

.Sean a, 3 - a, b, c las raíces de la ecuación donde las dos primeras raíces suman 3 y nos 

piden calcular — + —„ para esto aplicamos la relación entre las raíces y los coeficientes del 
b c 

polinomio 


a + 3 -- a + b + c = 0 

■i (v(3 - a) + ab + ac + (3 - á)b + (3 - a)c + be - 0, simplificando cada una de las ecuaciones 
| o (3 -- a)h + a(3- a)c + (3 — a)bc + abe — -39 


de (2) 


Luego 


'b + c = - 3 
■ a( 3 - ¿y) -i- be = 9 
íí{ 3 - ¿y) — f?c = 13 


(3) restando se tien 


:dc - 


•ae aonae 




-2 


... (i) 

• •• ( 2 ) 
... (3) 


1 i 1 _ b + c _ -3 _ 3 
b ' c ~ óc _ -2 ~~ 2 



--, la respuesta es 1 íoj 



Una de las raíces de la ecuación: 2,v 3 + mx 2 +nx + 4 = 0 es 2--\¡2 , calcular el valor de 



a) 


ib) 


c) ó . r ■ d) 


e) 10 
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Desarrollo 


Como 2 - V2 
tanto 2 - \Í2 , 


es una raíz entonces 2 -t- v 2 también es raíz y sea r la otra raíz, por lo 
2 +a/ 2 , r son las tres raíces del polinomio, aplicando la relación entre 


raíces y coeficientes 


2- \¡2 + 2 + a/2 + r ~ ~— 

2 

{ 2 - a /2 )(2 + a/2) + (2 - a /2 )/• + (2 + 41 )r = -- 

O 

í 2 - a/2 )( a/2 + 2)r- -2 


si molifican ció cada uno de las ecuaciones 


. w 

4 + 1' —- 

o 


2-f 4r = - 


( 2 ) 

(3) 


de la ecuación (3) j r = -í ¡ reemplazando en (I) y (2) 


i 4 


-m 

2 


7 _ ¿L — . 


de aonde 


E = %' v 2n -■ 3m 


•«Ja /^8 -3(~6) = a/~2 +18 - s/Í 6 = 4 , por lo tamo la respuesta es Jt 


. -i i , . 

ÍI 61 Sabiendo que la ecuación 4.r + 16*“ + w.v-36 - 0 . ¡teñe cios raíces opuestas, rutilar ci 
valor de m 


a) 


b) 6 
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/Qv 
i 171 


Sea a, -a, b las tres raíces del polinomio aplicando la relación entre las raíces y ios 


coeficientes 
a - a J rh~ -4 

, a{-a) + ab + (-a)b ~ — : simplificando cada una de las ecuaciones 
a(~a)b - 9 


b - -4 


ni .. , 


h - -4 


ele donde < m = -4a 
„ * 9 

o 9 

m = —4a 2 - -4(-~) = -9 
4’ 

por lo tanto la respuesta es } el 

Si una de las raíces del polinomio F(x) = 4x° + mx" + nx~ 8 es r 
calcular el valor de E = !(2m~ - n ~) 


m = -9 


— 2 - \/3 , m,n € Q. 


o 


b) 1: 


;) 1080 d) -1008 e) 1008 




Si r - 2—-73 es raíz de P(x) entonces ?, = 2 + \/3 también es raíz y la tercera raíz que 
sea r-,, aplicando la relación entre raíces y coeficientes 


l-S + 2-l-S-rfh =~ — 

4 

\ ( 2 - % /3)(2 + V3) 4- (2 --n/ 3)r 2 + (2 + x/3)r 2 
(2 - \/3)(2 -l- \/3 )r ? - 2 


simplificando cada uno de las ecuaciones 









Eduardo Espinoza Ramos 



L+r 



i 

m 


1 n 


i 

1 4 4 r 7 = — de donde < 

4 


¿1 




9 — 


a - 2 






m = -24 
n — 36 


calculando E - 7(2{—24) 2 - 36 2 ) - 7(1152-1296) - 7(-144) = -1008 
Por lo tanto la respuesta es | : .ídlj 

Determinar cual de ios siguientes polinomios tienen como una de sus raíces al número 

V2+#3 


s) 2 r 6 — 3x 4 -i- 9x 3 — 12 v 2 4 6 v -i-1 

c) 2 A- 3 — 9 a: ' 4 :ix" — 12.x “ — 36 a. - “i-1 

, v \ r o >.4 p ,.3 ; -5-0 2 . -í 

e> /a 4 Ja —y.i 41 ¿a — o a-1-1 


b) a- 6 - 6a: 4 - 6 .r 3 41 2a: 2 - 36 x 4 -1 
d) a 6 -6a 4 +Ux 3 -12a 2 -6x41 






una raíz del polinomio de donde a: —\/2 — \Í3 , elevando al cube 
x — \Í2,Y' ~ (-\/3) 3 , desarrollando se obtiene: 


y.j2x~ - 1 - 6a — 2\/2 — 3 , agrupando a j 4 6.x — 3 = %/2 (3x 2 + 2), elevando al cuadrado 


(x°4óx-3)* = \/2 (3a 2 4 - 2)“, desarrollandí 

a; 6 M2x 4 -6a: 3 +36a 2 -36x + 9 - 2(9x 4 4li 
transponiendo términos y simplificando 

..6 ..4 


JL /5\ 

t ^ / 


r 


5a 4 12a“ -36a 4 1 - O. la respuesta es i :h\ 


Calcular el valor ele: E - a 4 b de tal manera que 1 4 i es una raíz de la ecuación 
X~ 4 CIX -I" ™ 0 


a) 10 




CÍ o 




e) 2 
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Se conoce qúé si 1 -f ¿ es üRa rasz entonces ist o&8 íííz es el conjugado ¿ 
tanto: (x— 1 ~ ¿)( x - 1 -f i) = x 2 - 2x +2 = 0 


i por lo 


esto quiere decir x~ — 2x -f 2 es un factor de x" + ax 3 -rb — 0 


luego aplicando el método de HORNH! 



calculando 


E = a + b - 2 4- 8 = 10, la respuesta es E/l ; ! 


Hallar todas las raíces del polinomio P(x) = 9x J —36x~ +4%x-l6 si ur 
polinomio es igual a la suma de los oíros dos, entonces 

4'2 

IV ' 


¡a raíz Qt 



1 '~> 


i i 


á i 



<n¡\ ~ ArJ í 

b) 

2 ? 2 

c) 

o * n ' 

d) 












Oesarrc 

íliso 



Aplicando eí n 

íétodo de 

Ruffini 






r\ 

y 

-36 

44 

-16 1 

x = 2 

a 



18 

-36 

16 




G 

y 

-18 

8 

0 



i tn 
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X¡X 2 + X¡ Xj. 'i-. A'j+.X 2 X 3 -f X 2 X^ ~f ■*3-^4■“■“ 

XjX 2 x 3 -^-x 1 ;í 2 x 4 + x 3 x 3 ;c 4 -I-x,a- 3 x 4 =4 
^JC 2 ^ 3 X 4 - -f 1 = 6, la respuesta es j|£: 


Si x l , x 2 y x 3 son las raíces de la ecuación 2x :> +x 2 -3.x+2 — 0, calcular el valor de 
| 


I 1 


Xx.X 2 X\ -X 3 X 2 .A' 3 

a) 2 b) 


c) 3 


d) 


Aplicando la relación entre raíces y coeficientes 


Aj "h Xp + ’ 

XX, J- = —1 


A - 

(241 


1 1 


set 


A 1 "*2 A 1 - A 3 


x 3 x?x 3 


por lo tanto la respuesta es plyj 


En la siguiente ecuación: x* + cix 2 +bx—6 — 0 , dos de sus raíces son: í y 2 Hallar k 
tercera raíz y dar como respuesta su producto con “a” 


a) 18 ib) -18 c) 33 

Desarrollo 

Sea x x = 1, x 2 =2, x 3 las tres raíces de la ecuación 
Aplicando la relación entre raíces y coeficientes 


<J| jf :S 


qq 




-24 
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-M ■ a 2 ■ a 3 ~ 

x 5 x 2 -hxj^-f x 2 x 3 ~ b , reemplazando. .==.1.x 2 -.2 ..y.simplificando.. 

X|X 2 x 3 =6 


3 - 4 - r„ = _/ 


-j 2+3 x 3 - b de donde j a = —6 

|2x, =6 ib —11 


calcinando x 3 <3 - 3(-6) = —18 , la respuesta es |'Kj 

Encuentre el valor de k si la ecuación en x. .r 4 —(3k~2)x JÍ +(k -~1) ¿ — 0 si dos de sus 


í'l'i- 1 I 










[X ¡ x 2 v x¡ X x 2 } — (A: I)‘ 


simplificando cada una de las ecuaciones { 


como (x } ~hxn) ¿ — xf 


de aonde xf + x 2 = 36 ~ 2(& - i) 


n + x 2 - 3S - 2& entonces 5k - 40 de donde k - 8, luego la respuesta es jj;f al 


Para cpie vaior del psrs.iT3.etro real n ia ecuación x — zx + (r¿ + 6}x 4* n ~ 0, íieiij 
raíces imaginarias puras-y conjugadas. 


3 
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. llesarr^lte . 

Sean ki, 4d, k e N las raíces complejas 

Entonces (x - k i)(x -h k i) ~ x 2 + k 2 es un factor del polinomio, aflora dividiendo por el 
método de Homer 
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Eduardo Espinosa Mames 


reemplazando y simplificando se tiene: 


[3ce + 0 = O p~-3 « 

Í < 9 . - 

2a + op -f 2ccf$ ~ -7 ■ de donde 2a' “ + 3&p — —7 
2& 2 P -• —% ■ X-2oc z ¡3 ~ 6a 3 

2a 2 —9©r 2 ' = —7 de donde. gC — I => a = ± 1 

como A = óa J = 6 (±1) = ±6 => a. = 6 v X - -6, por lo tanto la 

Resolver la ecuación 2x ' ~x J — éx“ — x h- 2 = 0, e indicar con re 
sus raíces. 


respuesta es 


«puesta a ia mayor de 


b) i 


h) 2' c) 


d) -2 


HesarroSo 


¥ ^ f V 

y*'' v 3 f ’JL ( i*t. /“Vj 

es una ecuación reciproca, dividiendo entre x 2 


„ i . ¿ 

•í>- !■ — ?«,• agrupando 2(j 

x x~ 




, 1 4 . r 2 7 

sea z — a -r — de sonde z — x~ 4- 


reemplazando en (i) se tiene: 

2{z" -2)-£-6 = 0 7 ■.simplificando 2z' 


lu = 0, factorizando 


(z ~r 2)(2 z'~ 5y~~ t>' de-donde z = -2 v 


,z 


Sí z - -2 entonces x ■— - -2 entonces x 2 + 2x+i - 0 


De donde (x+ 1) 2 = 0 '• entonces x, = x 2 - -1 
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5 15 « -> - ,, 

Sí z s ~ entonces x+— - — entonces 2 x~ - 5 x + 2 = U 


(29) 


( 2 x - 1 )(x - 2 ) = 0 de donde x 3 = 2 , x 4 


la mayor de las raíces es x 

¿Para qué 

valor de 

(5« 2 +2)x 4 - 

- (4« “ +9)x“ 

+i 

53 

fe) ±- 


íiVs 


c) ± 2 
Desarrollo 


ti) ■ i: 3 ■ e) ¿V 


Sea jtj, x,, x 3 , x 4 las raíces de la ecuación 
Por la relación entre las raíces y los coeficientes 

?• ,v- \%, v, --=.l por condición del problema 

1 " J 5n 2 +2 

3í;¡" -i- 2) - 5n 2 4 *2 simplificando 2n~ =4 entonces n‘ 




Si A'j y x-¡ son las raíces reales de la ecuación 

como es una ecuación recíproca, los coeficientes equidistantes de íes extremos son 


iguales, es decir: { 


m = n + 6 

p _ 




cíe oonae s ornan oo 

o 

/!/*■'}' 7? — ó 


ím 


14 


m ~ / ; n 
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Luego la ecuación a resolver es: 


1X A - 

- 2 a 3 -10x 2 

-2x+7 

— 0 i 

íactorizando poi 

■ Ruffini 



7 

-2 


-10 

_2 

7 

X = 1 



7 


5 

-5 

-7 



T~ 

5 


-5. 

-7 

0 

x - 1. 


* 

7 


12 

7 




T~ 

12 


7 

0 



7a- 4 - 

-2x 3 — 10;c 2 - 

~ 2x + 7 : 

“ (x 

-I) 2 (7a 

2 + !2x+ 

¡i 

O 



0 C - 1)“=0 jc , — JC , =1 

entonces 

■j x 2 -\-Í2x+J —G no dene raíces reales 


n i-i _ «o _ t 


calculando £ = (x,+X-,)* 1 ^ — (1 -í-1) 
por io-tanto la,respuesta es [ d I 

Resolver la ecuación x° -82x“ +81 = 0 y dar como respuesta a la raíz real mayo 
a). • i v b> 3 c) 5 d) 7 e) 


Q'"* i o i n- 
-QjLX + o .i = U , 


’actorizanrío por aspa simóle 


(x" r -81}{;r —1) = 0, factorizando cada factor 

{;c“'+9)(x" ~9)(x~ + .l)(x" —I) =0 , por diferencia de cuadrados 


x~ +9 = ü 
x~ -9 = 0 
x 2 +1-0 




= -9 

— Q 


GC GOXlüC 


se observa que la raíz reai mayor es x — 3, por lo tanto 3a respuesta es ! h í 


Ramos 
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;n 


Si la suma áe las raíces de (a -~l)x 4 +3 ax 2 -a 2 -2-3 a es a - 7 ¿Cuál es el producto di 
las mismas? 


i) -5 


3) 7 


b) 5 c) --6 d) 6 

Desarrolle 

Escribimos a la. ecuación en la forma: (a — i) a 4 + 3 ax 2 — (a " — 4 2) - 0 ... (I) 


sean a¡ , x 2 , x 3 y x 4 las raíces de la ecuación (1) 
de la relación entre las raíces y coeficientes se tiene: 


4 \. 


j" X| 4 Xj 4 X 3 4 x¿ — a~l — 0 

(a 2 —3a+ 2) 


'I a-2 a 3' > *4 


(s-2) 


... ( 2 ) 

- (3) 


de la ecuación (2) 

s . • . •. ... i 

a - 7 = 0 cíe donde {■' á 71 

mora reemplí 

.zamos en 

AVT 2 A 3 A 4 = ~(fí - 

2} = —i s 7 2) — —5 , la respuest 

r™i 


Indicar el menor v 

alor de x que verifica a la ecua< 

:ión 


«4-294+27* 

5 -i- 27 a 2 - 29a 4-6-0 



a) 3 

b) -1 c) 2 

d) 

O 


Desarrollo 



Corno la ecuación 

es recíproca de grado impar y 

observamos 

que se ver 

luego por Ruffini 




6 

-29 27 27 -29 

6 

X - "I 


-6 35 -62 35 

-6 


/■ 

O 

-35 62 -35 6 

0 


óx 5 -29x 4 4 21 x 

3 + 27a 2 - 29a 4- 6 = (a +1)(6a 

4 ' -35a 3 4-62 

a" — 35 a 4 


e> 
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JX 3 3-^3 ~ 3a 3 ) ~ (5 ~ 3 x 3 ) — 5 , desarrollando x| — 3x 3 4-2 = 0 factorizando 


(-v 3 - 2)(x 3 - í) = 0 de donde x 3 =--! v x 3 =2 

sí X- = 1, .v 4 =5—3 = 2, x, = 3, x 2 - -I ... (7) 

de la ecuación (3) agrupando se tiene: x } x 2 (x 3 + x 4 ) + x 3 x 4 (x¡ +x 2 )~ -a ... (8) 

reemplazando (7) en (8) se tiene: -3(3) + 2(2) = -a de donde [ a = j] 
reemplazando (7) en (4) se tiene: 

x¡avy 3 x 4 = (3)(-l)(l)(2) = b de donde b = -61 .\ ab = -30 


50 -I- - ? 


x 4 — 5 — nx- — 0 —ó — — 1, Xj = 1 « x~. — 3 


Reemplazando en (8) se obtiene: 3(1) - 2(4) = -a de donde a = 5 
reemplazando en (4) nuevamente x { x 2 x 2 x A = (1)(3)(2)(—1) = b de donde b = -6 
por lo tanto ab = -30. la respuesta es jí j 

ijada la ecuación: x~‘ — x" —100 = 0, donde x¡ es una raíz real y x-, , x 3 raíces 
imaginarias, calcular el valor de E - —— 


Aplicando e! Método de Ruffíni 


Desarrollo 


0 -100 x = 5 

_20 _!00 _ 

20 0 


a- 3 - x 2 -100 = (x - 5)(x 2 4- 4x 20) = 0 de donde 


o =5 y las otras dos raíces esta en la ecuación x~ -f 4x + 20 = 0 
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pero se. conoce que. 


%2 + X 3 — —4 


XoX-i = 20 


ahora reemplazando E - 


Xj = _5_ _ l_ 
x 2 x 3 20 4 


por lo tanto la respuesta es p|; 


i i .s~'> 

Suponiendo eme ce 8 , — y — , son las raíces de la ecuación x 4 + x ó -bnx~ +x+! ~ 0, 
' 1 a 8 


hallar el valor de E - + 

a) n - 2 


l_ t fí 

^ ^ a0 $ a 

fe) n ~ 1 c) n 

rrollo 


é) rnn e) n + 2 


Ad lie ando la relación de las raíces y los coeficientes, de la suma de los productos binarios 
de las raíces 


i 1 . l 1.11 

yyp, _L iy( _'j ~L. ¿y( _\ P¡ ( .— “1 fí( -) -!- { -t zi }l 

vtp r \ ) ■ J i ¡J\ ) ■ p\ ) ■ \ pJ 

a p o: p c¿ p 


i ce ¡3 

Oíp 'i — T - “ r 1 ■ 


i ai9 . mn 

a¡3 4 4 - —+— - n- 2 . por lo tanto la respuesta es it m 

1 añ ñ a ’ L - J 


Un polinomio con coeficientes enteros que ti 


ene raíz x=¿2 + S es 


s; 


[2 A" +1 


.104 J.0 


d) a' 4 -IOx" 41 e) x~ --6x4 i 

Desarrollo 

Como x - -.¡7 .4 '73 es una raíz entonces x - \/2 = V3 
( x~-sil) 2 - -73' 2 , desarrollando se tiene: ;c - 2-Jíx + 2 = 3, como los coeficientes s 


sor 


enteros entonces agrupamos adecuadamente 
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x 2 - i = 2-Jlx , elevando a! cuadrado (. x 2 -l) 2 - (2-j2x) 2 , desarrollando 


x* —2x~ 4-1 = 8x ¿ de donde x' -10x 2 4-1 = 0, lluego la respuesta es |||| 


La suma de las raíces del polinomio P(x) = 3x 3 4 gx 2 -1 es: 

p v 8 ,7 

b) : —- c) — d) 


10 

T 


Desarrollo 


Sean x¡, x 2 , x 3 las raíces del polinomio P(x) 


Aplicando la relación entre las raíces v coeficientes 


r, + x 2 4 


por lo tanto la respuesta es ¡ : '!>! 


{m 


La ecuación x h ~lx~\2 = 0, posee dos raíces cuya suma es -L Calcule la suma de las 
inversas de las otras dos. 


Desarrolle 


jan 


i-5 ? X 2 , A-* , .«ÜS l<i'i 


conoce que x, 4 Xn 4 x- 


t 3 -r X 4 


X" -40x~ 4Gx“ — 7x-12 


^ "Xyt iz.anao n i s ci í a o. ue el aspa c&oose 


-x 


x' ~lx~í2 = (x “ — x — 3}(x~ 4- x44) = 0 de donde 


W“> [ <m 
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( 42 ) 


x ~ ~ 5 x~ 3 


5x - 4 - 26x -í-5 = O v 3x~ -10x43 = O 
(5x 4 i)(x 4 5) — O v (3x - l)(x - 3) — O de donde 
1 


■ , x 2 — 5 , x-\ — —, x¿ — 3 
5 3 


la x de menor valor es x n -~5, la respuesta es Fé 


Hallar la suma de las raíces de la ecuación x 3 4- x* 4 x 3 4 x 2 + x 4 1 = O 
a) -3 b) 2 c) 3 d) 4 

Desarrollo 

Agrupando adecuadamente a la ecuación dada 
■? *■) •*) 

x~ (x~ 4 x 4 i) 4- (x- 4 x41) ~ 0, sacando factor común 


ej 


ÍX J 41)(X* 

x + l = 0 


4 x 4 1) = 0, factonzando (x 4 !}(x - - x + 1 )(; 




,yr 


(43/ 


1 ,/3 


2 2 


I V3. 


V5 

9 


calculando la suma x¡ 4 


3 " r A 4 


. la respuesta es £ á | 


Calcular el producto de las raíces de la ecuación x~ - 3;c 4 - 5x J 415x“ 4 4x—12 == 0 

a) 4 b) 8 c) 12 d) 16 e) 20 


Desarrollo 
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1 -3 -5 15 4 -12 j x = 1 



A- 5 - 3 A 4 - 5 a 3 +1 5x 2 + 4x -12 = (x -i-!)(x - l)(x + 2)(x - 2){x - 3) = O 
de donde ,v { --1, x 2 = 1, x 3 = -2 , x 4 = 2, x 5 = 3 
Luego el producto xy .x 2 .x 3 ,x 4 .x 5 = 12, la respuesta es [~ej 

Si las raíces de la ecuación x 4 -(3w + 4)x 2 +(m + i) i - 0, están en progresión 
aritmética. ¿Qué valor asume “m”? (m > 0) 

a) 2 b) 4 e) ó d) 8 e) 10 

Desarrollo 

Sean ,x { . x 2 , x 3 , x 4 las raíces de la ecuación dada 

Donde x } — a — 3 r , x 2 —a~r a x 3 = a + r , x 4 -a + 3r ... ( 1 ) 

Aplicando la relación entre raíces y coeficientes x l +x 2 + x 3 +x¿-0 ... (2) 

reemplazando (1) en (2) se tiene: a - 3r -\- a - r + a + r 4- a + 3r ~ 0 de donde a - 0 
Luego las raíces son: x x = -3 r, x 2 - -r , x 3 = r , x 4 - 3 r 

Se conoce que: x 4 - (3 ni + 4)x 2 + (ni -i-1) 2 = (x - x ( )(x - x 2 )(x - x 3 )(x - x 4 ) 
x 4 -(3m4-4)x 2 + (m +1) 2 = (x + 3r)(x+ r)(x~r)(x~3r) 


/ 2 n 2\/ 2 2 \ 4 !A 2 2 , n 4 

= (x —9 r )(x — r ) —x — jlO r x -r 9i 
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(7g\ 

K J 


i 4©/ 


Luego por identidad se tiene: 


3m + 4 - Í0r" 
[{/«4-1) 2 ~9r 2 


- 0 ) 
... ( 2 ) 


. -3 2 i - .. -7 (m + l)~ 

despejando r de Ja ecuación (2) r~ = - .- , que reemplazamos en la ecuación (1) 

9 

3m + 4 — — (m -f1)" 27 m -r 36 = IQrn 2 -h 2G¡n + 10 => 10?7/“ ~2m — 26 = 0 


13 

{1 Om + 3)(m - 2) - 0 de donde rn~ —- v m = 2 

f 10 


como ni > 0 la respuesta es m ~ 2 | & j 

Uno de los siguientes valores no es raíz de la ecuación je 4 - 4a 3 - !x 2 -f 10a- - 0 
a) 1 b) -1 c) 0 d) -2. e) 5 


- 10} = 0 => x ~ 

O 

< 

x' 

. ^ 

— 4X ^ — 

7 x 10 = 

para obtener las otras r 

■afees 


1 -4 

-2 

-7 

12 


10 

-10 

X — 

1 -ó 

z 

J 

c 


0 

v — g 

1 " 1 1 
i 

i 

o 


X = 1 

1 o 


1 


a 5 -4a 2 -7a-i-10 = (a~s- 2)(a-5){a™ 1) — 0 de donde a 2 = -2, jc 3 =5, x 4 =1 

el conjunto solución es {-2,0,1,5}. Por lo tanto la respuesta es U&j 

En la ecuación cúbica x J +2x 2 +bx~4~0, el cuadrado de la única raíz positiva, es 
igual a la diferencia de ios cuadrados de los otros dos. Indicar dicha raíz positiva. 


fo> 2 


Pi 


•n 'i 


d) 


e) J3 
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de ( 1 ) y ( 2 ) se tiene: 2 x, «- =* x^j] 

¿y 'J i 


x l = x 2 + x 2 ... ( 1 ) por condición del problema 

la relación entre las raíces y los coeficientes 


-12 _ 1 
'T S-2 T -A-3 -■ ' 36 - 3 


-1 + -* 2^3 - „ 


3 Ó 


3 6 ' 2 6 


oo « 3 ii 


también se conoce: ^x 2 x 3 = —— 


ó ^ 


JO 


ÍA\ 

V*f 


reemplazando (3) en (4) se tiene: (—x 3 )x 3 


de donde 6 x 3 ~ x 3 -1 ~ 0 


Í±Vl + 24 _1±5 _ _ 1 + 5 _ 1 . v _ 1—5 __ 1 

12 ” 12 a " r0T1 ^ ** ~ 12 ~ 2 " 3 12 2 


, , 1 1 1 

como las raíces son x, = —, x, = —, x, = — 

1 ó “ 2 ^ 3 


la raíz menor es x 3 = —, la respuesta es |§¿y 


¥? tf'57l'rS''.C , l¥.4 
ili'J 




Resolver la ecuación x J + 2x z ~1 Ix = 12 > e indicar una de sus raíces 
a) 1 fe) 3 c) 5 d) 7 


e) 9 


Hallar el valor de X en la ecuación 3x 3 + ( 2 A - l)x 2 + 3/t x 4- 2 = 0, si sus raíces r } , r 2 y 
r 3 verifican rf l 4- r 2 l + rf 1 = ó 


c) 3 
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í T2 | Calcular **m” y “n” si la ecuación x 3 + mx" + hx + 6 = O tiene como raíces 2 y 3. 


CÍ3) 


a} m - -3, n - 1 
tí) rn = - 2 , n = í 


!s?A 






Encuentre la suma de cuadrados de las raíces no racionales de la ecuación 
x 3 -• ox 2 + 23x — 24 = 0 


s) i 


0 5 


€ü) 9 


e) 12 


Si en la ecuación ;É -f 39x-22 = 0. Dos de las raíces suman 3, Hallar la suma de las 
inversas de las otras dos raíces. 


¡i ]i v, > 


CU — 


e) 1 


En la ecuación 3x 3 +5x-2 - O. Si a, b- y c son sus raíces, calcular el valor de 


3 , f.,3 , „3 
a + y + c 


aj Z 


b) 4 


cí ó 


e) 10 


Si en la ecuación cúbica: x J + px~ + qx + r = 0, una de las raíces es igual a la suma de 

3 


las otras 2. Calcular el valor de: E 


4pq — p' 


(p) 


a) 2 
Hallar 


o) 


a y o' 


c) ó 


Cíi) o 


e) 10 


si la ecuación siguiente es recíproca, siendo: 


,b 


ax" H“ (— 2)x 2 -i- 5 x +{— - 4)x 4 +3 = 0, de raíces reales y positivos. 


2 


a) 14; 21 


13:21 


12 : 21 


13; 22 


14: 22 













Í--&A.Í 
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Eduardo E 

SpiSW, 

za Remos 

m 

Sef 

íaie ei 

val 

or de 

“m 

» 

SI 

una de 

las 

raíces de 


ecuación 


A’ 

-\-{m —r 

U- 2 +(: 

ü//i—l);c- 

-19 = 

u 

es 1. 







¿lili 

1 


b) 3 



CJ 



^ '7 

e) 

Ci 

y 















Al 

resolver 

la ecuí 

ición bíc 

uaüra 

e\‘A 

— ; 

[ 25/2 i^p A 

nO.n 

-1) - 0 n < 0, 

indio?' 

ie cuántas 












“ 



solí 

liciones ¡ 

reales t: 

iene dici 

¡a ecu 

p.cí 

ion. 







Si} 

0 


fe) 1 



e) 

2 


d) 3 

e) 

A 


De 

g| 

5 

o 

t 

V 

de 


“a” 

tal que 

las 

raíces de 

la 

£0 11 tiC 101 ü 


■ (n J r 3)x" -4- (3 ít¿ + 2)x - 2a - Q ; están en progresión aritmética. 


S;> ! 




e) 


d) 


2 


5) 2 


Resolver la ecuación: 2x? ~3x ¿r —5x? +5x 2 -r 3x — 2 — 0 , indicar la suma de sus raíces 




a i 


cp. í "A 


fe) 2 

Halle los números racionales a y b de la ecuación 2x~' + bx 2 h- ax +7 = 0, sabiendo qi 
admite por raíz a 1 i- -v/2 , de el valor de 


Ci o 


ni 

~23 


122 

23 


Si las raíces de la ecuación: 4** -í-3jc j -2: 

n T) ¡\ r¿ 


142 


23 


■ I ~ u , son r¡ 


i 02 
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(-25) Calcular a b, ele x ' — x~ — 5 x " ••}■ o.x b — O. siendo & y o numeres racionales y 1 -r*/2 


\ 


e) 7 


¡UJ •-/ 


¿O 


i» 


Si dos de las raíces compleja 


ecuación 






á) 6 


,A O 
%f O 


| ^7 i 




y}) 2.X -i- 1 — 2 ij 1 ) 3x -r 1 — 


c) 3x + 2 -> i d) 2x + i-l 


sjy 


Si -i es raíz de F(jc) = ,r 3 h- (2—/')jc- 2 + (2-20* + 4 y la simia de factores primos de P(x) 
en C[x] es de la forma ax + b, halle el módulo de ab. 


iS 


i}) J 


S c) 4 S 


ü j j v. 


» s4i 




Determinar la suma de los 
Z[x] 


Cores orimo s de 


5 (x) = éx/ - 35x J -f 62x“ - 35x 3- 6 en 




! b) 2 


d) 4 


e) 0 


¡ó/'fv.f 


Si 2-sis es una raíz de la ecuación 6x 4 -13x 3 ~35x 2 -x+3 = 0, hallar la suma de las 
raíces racionales de esta ecuación. 


a) 


fe) 


11 


i* 

:) ~ 


d) 


¿A 


13 


pl 

V,.„/ 


s¡3 es raíz de P(x) — 2x 2 — (m -i- l)x + 2 (n — 1) hallar m + n 


o) 11 


e) 15 
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cll); 


fi-íg, 

W ; 




im 


Si \Í2~-1 y i - 1 son raíces de! polinomio P(x) ~ x* + 5;c 4 


9x :> +7x ¿ -2, hallar la 


suma ele los cuadrados de las otras raíces. 


a) 2.-/Í 

/2 


d) 4 i-i e) V 2 -f 2i 


51 

2 

entera, 
a) -6 


b) 4 + 2v2 + 2 í" e) 2i 

es una raíz de la ecuación bicuadrada ax 4 ™33x 2 +16 = 0. hallar la menor raíz 


l>) 


a. -i 


é) -2 e) -4 


Encontrar la mayor raíz de la ecuación: 2x J — x" - Ix -3 = 0, sabiendo que dos de ellos 
suman la unidad. 


^ 1 Vi 3 


i 

Vt -í 1 


2 2 

fI>' ji 

2 

2 2 


„ 1 , VÍ3 

~ . 


1 

, '/l3 


4 4 

^ / 

2 

2 


El polinomio: <P(x) - 

0.-5 <a-.4 , 

O A ““ UUA 'T 

126x 

"í" 0* ’Jt ‘s“ fj? “ "dO ? lUCUsO UiCS 

reales en 

progresión aritmética, 

las otras dos 

raíce 

? son imaginarias y de la forma ± fc 

i. Si b es 

entero, calcular b. 





a) 1 b) 

2 

c) 


5 

Calcular ei pro 

lucio de 

las 

raíces reales oe ía 

ecuación 

a — 1 vx — i y x t- 4 ó-. 

h: _ 1392 s= 0 , 

sable 

ado que una de sus raíces es: 3 — 21. 


a) 48 b) 

-48 

€) 

24 tí) 34 e) 

17 

¿Cuál 'es ei menor 

valor de “ct 

” na 

ra que una de las raíces de la 



x* — 28* -i- o: - 0, sea el doble de la otra? 


c) -48 d) 38 
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Hallar la suma de las raíces reales de la ecuación x 5 + 2x 4 + 3x 3 + 3x 2 + 2x +1 = O 
<0. 2, fe) 1 c) -2 d) -1 e) 3 

Hallar la suma de todas las raíces de la ecuación x 4 4- 6x 3 + i lx 2 -i- 6x +1 - 0 

a) -6 fe) ó c) -4 d) 4 e) 3 

Hallar 1 la suma de las raíces de la ecuación 9x 5 -• óx 4 4- 13x 3 -- 13x 2 4 - 6x - 9 = Q 
3 2 1 i 3 


c) 


2 3 "6 7 

Si a = J2 4 -i es una raíz de la ecuación x 4 4- mx 1 + n — 0, m, n € Z, hallar min 


a; 




5 


c) 7 


d) 9 


1 's 

¿i 


La ecuación x 4 -20x 2 +« = 0, tiene una raíz que es el doble de la otra, hallar el 
producto de las cifras de m. 

s) .30 fe) IB c) 64 d) 10 e) 24 

Si a y b son soluciones de x 4 -5a 2 x 2 +b 2 - 0, hallar el mayor valor de: a 4 - b 

a) 0 b) 1 e) 2 d) 3 e) 4 

Sabiendo que la ecuación 4x J 4-16x il 4-í??x-~ 36 = 0, tiene dos raíces opuestas, hallar el 
valor de m. 

a) 3 fe) 6 c) 9 *ii) -9 g4 

La suma de ios coeficientes de P{x) — x J -'¡-a?: 2 + fox—15 es —32 y el producto ele dos de 
las raíces es 3, hallar ab 

&) 17 


04 


P 


oünomio P(x) ~ x J -í- 2x 


13 d) U e) 9 

P(a) = P(b) - P(c) = 0, calcular el valor de 


Í/C 


¿rl 'j i ^ 
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Cft) 


De la siguiente ecuación — 28 x4 -cj — O proporcione ei menor valor de q de tal modo 

que una de sus raíces sea el doble de la otra. 


a) -72 


-64 


;) -48 d) -36 e) -12 


Proporcionar una raíz de la ecuación x 3 4- 12x 2 - 64x - 768 = 0 sabiendo que una de ellas 
es la negativa de la otra. 


í’T^. 

\ 55 } 

N«/ 


¿'i j 8 


oj 


c) 


«J 




Resolver la ecuación x 4 +mx 3 +2x-i-?? = 0 indique la suma de todas sus raíces sabiendo 
que admite una raíz triple. 


"O 7 


a) i 


Ib) 


:) 2 


íu) -3 


indicar la mayor raíz de la ecuación — 5x~ — 16x 4- 80 — 0 


b) 


d) 7 


J \J 


si una raíz de ox' — 3ix“ 4-jlx-: 


—. i-ia.ua 


r la suma ele las otras. 


s) 10 


W 


Si una raíz de la ecuación x J 4- ax-130 = Oes 5 , hallar 


A 


$ j 


haiiar la menor raíz de: 


yv v/ 


a) 2- 


S fe) 5 —v/3 


+ i Gx 0.£ "3” 1 — 0 


V5 


d) 2 --73 


e) 14- Vi 


V® 1 


Dada la ecuación x 3 — 13x“ 4-52x + /c = 0, hallar M k” para que una de las raíces sea ei 
triple de la otra. 


a) 60 li) -60 


c) 40 d) 50 


w 
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mm K' 


Resolver la ecuación 3ó;c 3 ~l2x 2 -5nx+l = 0, sabiendo que una de las raíces es igual a 
la suma de las otras dos, indicar la mayor raíz. 




b) 3 


C) T 


ll) 


e) 4 


W 


En la ecuación x 3 -i-x-f ü — 0, determinar, el valor de “X”, tal que dos de sus raíces 
x 2 cumplen: x 2 ~~x ] +1 




h\ o 


c) 3 


d) 4 


e) o 


p® 

Vi**' 


(64) 


t- í- ^ O 4 / 2 , }n \ 7 ~ „ m 

Lu la vadCiOíi — \ ?fí -j—; x“ 4- m ~ 0, m > o se tiene eme: x,x n x^~ — , 

9 1 ¿ " 9 

a 2 , x 3 son raíces, calcular el valor de m. 

a) 3-73 fe) 2-\¡2 e) 2 d) 3 ej 

Determinar el conjunto solución de la ecuación 3x D -r5x 4 a 3 4-5a a — 2a 
como respuesta la suma de las soluciones. 


donde x 


v y Uái 




Cj - 




Cómo máximo ¿Cuántas raíces reales tiene la 


- 4 — 9 -,- 2 - i - .■'5 - 4 - - o 9 
l. ¿*Jv i "y/,, r ^ — !u f ; 


ssoíver la ecuación 


Q ^ ¿y rt ^3 j 


íA d 


= 0, se obtiene cuatro raíces comoleñ 


calcular el producto de las cuatro componentes reales respectivas. 


b 

¡4*1 


¡ 44 




104 


AJi 

e; 


17 




Indicar el producto de las raíces positivas de la ecuación a 4 -6a; 3 + 3a 2 + 26a - 24 = 0 


c£ j 


i 2 


fel ¿i 


:) 6 


d) 9 




19 
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■ AL resolver - la- ecuación 4x 4 - 4x 3 + 5x 2 - 4x + 4 - 0, se obtiene cuatro, raíces complejas; 

calcular el producto de las cuatro componentes reales respectivas. 


=) -- 


di — 


Si las raíces de la ecuación 32.x" 1 ~48x 2 + 22x-3 — 0 están en progresión aritmética 
creciente, indicar la raíz mayor. 




n 

3 


C) ! 


9 

e f — 


0'Q) AI resolver la ecuación x 5 + 9x J +5x —1 + 9;<7 + 5x'’ dos de sus raíces tiene la torma: 

~~ 7¿? 


C2_ l 


y 


entonces calcular “A -i- B". 


ATA 

¡I ;l 

i / X,j 






a) 2 b; o 

Sí dos raíces de la ecuación: x‘ 
Hallar las otras raíces. 

a) -1 + 73 ; -1-73 
d) 1 + 72; 1-72 


U) 3 


e) ó 


- loe 3 - lx 2 + 26x -14 = 0 son x¡ = 3+72 , ^ = 3 --71 

b) 2 + 73; 2-73 c) . 1 + 73; 1 -S 

e) 4 + s¡2 ; 4 — 72 


AI resolver la ecuación bicuadrada: 2x" r — 3;A +6 = 0, la parte real de una de sus raíces 
es: 


a) 2 


b) 


c) 


€t) 4 


e) N.A. 


s una raíz de la ecuación 4x 4 —12x 3 + llx 2 — 3x—3 = 0 . Hallar el valor de 


si a' e, 


ii = (4ü-3) --5 




713 b) 27l3 c) 47i 3 d) 5^/l3 e) 2 
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H tía t;>i yei'mwrcrT ri _ 

&á;<,JL~r» íTÍ.Ea 2>4 v Uiliík3 j£. rs.*~ 


t nn 

662'. 

a 

: 3- 5 

€ 

ifgj d 

5’5 ' 

£ 

■ :6 ' v : 

fe 

‘ *7 

c 

8 

ib i 

■ O 

V 

c 

■ 10 :; 

jhj 

u. 

a 

.121 c 

■13 

d 

14- 


.15 

r* 

16 i á 

* 7 • *-* 

•l /• ' : i >:¿ 

~W 

c 

■' 19' 

£i 

,20 

b 

BB 



23 : 

fe 

24 : 

¡ 

25, 

D 

.26 J b 

27 

€ 

; 28. 

b 

29 

B 

30 

1 

:3i; 

■¡U 

U> 

1'9 1 K 

33- 


34" 


35 

Si 

5 JD • 

b 

; 37 ■ 


Wm 

fe 

39 ' 

€ 

1401 j a 

. 41 

c 

■42?- 

O 

■ 43- 

c 

44 

c 

,45 ■ 

a 

.46' 

b 

47 

c 

.48 ■! c 

49 

d 

5.5;). 

d 

ü| 

& 

..? 


553, 

c 

54 

fe 

ib 

c 

56 

c 

57 

c 

58 


.59 

d 

B 

fe 

61; 

c 

62 

fe 

■Ü 


64 

b 

65 

€ 

66 

b 

67 

e 

68 

& 

.,69 

fe 

70 

a 

71 

a 

72 

e 

73 

c 

. 74 

fe 

• 'a*.'.' 

; y. 

a 

76 ■ 

c 

77; : 

fe 

, 785. 

a 

■79 

d 

80 

fe 
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